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Suite  de  la  Theorje  de  l'Air^ 

TROISIEME     SECTION. 
Nature  des  MItAores. 

784«  DiFiNiTiON.  V-In  nomme  Miteons  (*)  j^ 
certains  phenomenes  ^certains  efiets  naturel$ ,  qui 
naiflent  &  paroiflent  dans  le  corps  4e  rathmo^ 
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^/imi> ,  haut ,  iXtyk  :  effet  qui  eft  prodtiit ,  en  fped^Ift 
qui  fe  momre  dans  un  lieu  tuivi  s,da<is  uac  xipoaplsick^ 
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phere;  c'eft-^-dire,  dans  la  mafle  d'air  qui  nous 
envelpppe  de  toutes  parts  au-deffus  de  nos  t6tes. 
*  On  les  divife  communement  en  Miteorcs  aqueux  ^ 
en  Mitiorts  lumincux  ,  en  Mitiores  ignis  ,  en  Mc* . 
iiores  airicns;  &  telle  eft  la  divifion  que  nous 
sdlons  fuivre  &  developper. 

Mais  rfoublions  pas  d'avertir  le  leaeur,qu'il 
ne  doit  point  s'attendre  toujours  dans  cette  fee-* 
tion ,  k  des  demonftrations  feniibles  &  triom^ 
phantes.  Tous  les  meteores  prefentent  toujours 
flans  le  mechj^nifme  de  leur  formation ,  quelque 
partie  obf<pure  ,  quelqlies  myfteres  impenetra- 
bles;  c[ue  toute  la  fagacitc  des  plus  grands  phy- 
ficiens  &  des  plus  profonds  naturaliftes  de  tous 
les  fiecles  &  de  tQute§  les  nations ,  n'a  pu  faifir 
&  d^voiler^ 

Afccnjlon  des  vapturs  &  des  exhalaifonSm 

•5^85.  Observation*  Vathmofphere  ,  ce  fluide 
invifible  qui  enveloppe  notre  globe ,  qui  par- 
ticipe  k  fon  mQi^yement  diurne  £(  annuel ,  n'eft 
jamais  un  corps  purement  a^rien  j  tout  ce  qui 
fermente  &  pourrit ,  tout  ce  qui  vegete  &  tranf- 
pire ,  tout  ce  que  I'aftion  de  Tair  &  du  feu  peut 
cxalter  &  volatilifer ,  les  fubftances  aqueufes, 
les  fubftances  huileufes  ,  les  fubftances  falines  , 
s-y  rendent  de  tqnte$^  parts  en  imperceptibles 
torrents;  fe  combinent  ou  fe  melent  avec  I9 
snafie  aerienne  jufqu'^  une  certaine  hauteur  ^ 
&  donhent  naiftance  aux  difFerents  meteores, 
L'athmofphere  (comme  nous  Pavons  deja  ob^ 
fervc  dans  le  volume  precedent,  pdg*  381 )  e{^ 
done  cet  enfemble  d'air ,  de  vapeurs ,  d'exhalai-f 

i9x^$  qui  fopfne  dfxtqvx  de  I9  wrre  upc  cQuql\« 
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ellipfoidale  d'environ  quinze  lieues  de  hau- 
teur (  743  ) ;  mais  dont  Tair  fait  la  partie  prin- 
cipale  ,  &  dont  les  vapeurs  &  les  exhalaifons  ne 
font  que  la  partie  acceflbire  &  accidentelle. 
Vafcenfion  4es  vapeurs  &c  des  exhalaifons  dans  la 
jnaffe  de  Tair  ou  dans  Tathmofphere ,  eft  un 
iait  certain  &  connu  de  tout  le  monde:'mais 
quelle  en  eft  la  caufe  }  quel  en  eft  le  mecha- 
nifme  phyfique  ?  Ceft  ce  dont  il  n'eft  pas  facile 
de  donner  une  raifon  bien  plaufible  &  bien  fa<> 
tisfaifante. 

P.  II  paroit  que  la  chaleur  eft  une  des  princi* 
pales  caufes  de  ce  phenomene;  mais  elle  n'eft 
^as  la  feule :  puifque  Texaltation  des  vapeurs  & 
des  exhalaifons  n'eft  pas  proportionnelle  k  la 
chaleur  ;  puifque  fquvent  dans  lui  tres*grand 
fi-oid ,  la  neige  difparoit ,  la  glace  diminue ,  la 
glace  &  la  neige  s'exaltent  en  vapeurs, 

IP.  II  eft  certain  que  Taftion  de  Tair  contribue 
pour  beaucoup  ^  Texaltation  des  vapeurs  &  des 
exhalaifons.  Mais  comment  &c  de  quelle  maniere 
$'opere  ce  phenomene  ?  On  repond  commun^'- 
xnent  que  les  vapeurs  &  les  exhalaifons  font 
cxaltees  par  la  preflion  de  Pair  ,  qui  fe  trouve 
fpecifiquement  plus  pefant  que  ccs  corpufcules 
immenfement  dilates  ou  divifes  par  la  chaleur. 
Mais  cette  raifon  n'eft  pas  fufEfante.  Car  pour 

Si'un  volume  d'eau ,  par  exemple ,  devienne 
^  ccifiquement  plus  le^er  qu'un  egal  volume 
d'air  9  il  lui  fiiut  une  dilatation  qui  rende  fon 
volume  au  moins  huit  cents  fois  plus  grand; 
dilatation  qui  exige  ime  chaleur  incomparable^ 
ipeht  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  dans 
les^  terns  oti  nous  voyons  les  vapeurs  s'^lever 
Avec  la  plus  graind«  abQn4ancc« 
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m^.  Ne  pourroit-on  pas  foup9onner  line  affi- 
iiite  j  une  attraSion  fpiciaU  ,  entre  Pair  &  les 
eorpufcules  qii'il  elev*;  attradion  affez  fembla- 
ble'i  celle  qii'a  Teau  pour  les  fels  qu'elle  divife 
&  avec  lefquels  elle  fe  combine  (^105  )  ?  Dans 
cette  hypothefe  fi  naturelle  ,  VzStion  de  la  cha- 
leur  &  PaSionde  Fair,  concourant  tant6t  con- 
jointement  &  tantot  feparement  ^  Fafcenfion  des 
Tapeurs  &:  des  exhalaiibns ,  rendroient  raifon  de 
ce  grand  phenomene  ,  caufe  certaine  &  indubi* 
table  de  tous  les  meteores.  Premierement ,  Pac- 
tion de  la  chaleur,en  dilatant  les  corps ,  en  di- 
minuant  Tadherence  de  leurs  parties ,  faciliteroit 
la  reparation  d'une  infinite  de  corpufcuks ,  qiii 
feroient  par  ]k  comme  prochainement  difpofes 
k  PattraSion  de  Pair.  Secondement ,  Paftion  de 
Pair  attireroit  ces  eorpufcules    avec  d'autant 
plus  ou  moins  de  force  ,  que  fon  aiSnite  feroit 
plus  ou  moiiis  fatisfaite  jque  fa  maffe  feroit  plus 
ou  moins  denfe  ;  que  fon  adion  feroit  plus  ou 
moins    rcpetee  &  renouvellee   fur  un  mSme 
objet  J  par  exemple  ,  fur  un  baflln  d'eau  qiiand 
le  vent  fouffle, 

II  ne  s'enfuivroit  pas  deli  que  les  vapeurs  & 
les  exhalaifoBS  duffent  s'elever  jufqu*^  la  plus 
grande  hauteur  de  Pathmofphere  ,  comme  les 
eorpufcules  falins  s'elevent  du  fond  d\m  baffin 
jufqu'a  la  furface  de  Peau  :  parce  que  la  dfenfitd 
del'air  allant  toujours  en  decroiffant  i  mefure 
qu'il  s'^oigne  de  la  terre  ;  il  peut  fe  faire  fort 
aiferaent  qu'i  la  hauteur  de  mille  oudeux  mille 
toiifcs  ,  Pair  ceffe  d'avoir  affez  d'aftion  attraftive 
pour  elever  plus  haut  ceS  eorpufcules ,  dont  la 
gravite  toujours  a  peu  pres  cohftahte  ,  lufte 
perfevcramment  Gontr«  U  for^  attractive  tou^ 
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.  jours  de  plus  en  plus  decroiffante.  Nous  ob(er- 
yerons  bkntdt  qu'ea  effet,  ce  que  nous  nom« 
jnons  vapeurs  &  exfaalaifons  ^  ne  s'eleve  pas  k 
une  bien  grande  hauteur  dans  la  region  de 
iVur.  {790.) 

Diyificn  Jes  Mkions^ 

786.  Description.  Tous  Ics  met^ores  doi- 
vent  leur  origine  &  kur  Sti^  au  fluide  aerien, 
&  aux  yapeurs  &  aux  exhaUifons  repandues 
dans  ce  flutde  aerien;  ayec  certaines  differences 
qui  diftinguent  &  i^a^er ifent  chaque  efpece  de 
meteores, 

P.  Les  Mctiores  aqutux  confident  dans  des 
amas  dr  rapeurs  plus  oumoins  dilatees,  plus 
ou  moins  coadeniees ,  tantot  fluides  ,  tantot  Vi^ 
quides  ,  quelquefois  confolidees  par  le  froid. 
L'eau  eft  Tunique  ou  le  principal  confiitutif  des 
m^teores'aqueux. 

JP.  Les  Mdteores  lumineux  confiftent  dans  une 
rSflexion  ou  dans  \ine  r^fraftion  de  la  lumiere 
2U  fein  des  nuees  :  foit  que  ces  nuies  ne  foient 
compofees  que  de  vapeurs  ;  foit  qu'elles  foient 
composes  d*un  melange  de  vapeurs  &  d'exha- 
laifons. 

IIP.  Les  MitUf€s  Ignis  confident  dans  un 
amas  d'exhalaifons  fulfureufes  ,  nitreufes  ^  bi- 
tamineufes ,  phofphori<jues ;  qui,  cchappees  du 
fein  des  trois  regnes ,  s'elevent  ji  difFcrentes  hau- 
teurs dans  TaJthmofphere  ,  s'y  amaflent ,  y  fer- 
mentetit ,  s'y  enflamment ,  s'y  diifipent ,  fepa* 
r^s  des  vapeurs  ,  ou  confondues  avec  les  va« 
peurs. 
'  II  y  a  line  diffl^ente  remarquable  entre  les 
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sneteores  lumineux  &  les  meteores  ignes.  Les 
meteores  lumineux  brillent  fans  aucune  inflam- 
mation intrinfeque  :leur  lumiere  eft  une  lumiere 
etrangere,  qu'ik  reflechiffent  ou  refraflent ,  fans 
la  produire.  Les  meteores  ignes  brillent  par  une 
inflammation  intrinfeque :  leur  lumiere  n'eft  point 
une  lumiere  extrinfeque ,  mais  une  lumiere  qui 
nait  de  leur  propre  fond  ^  des  fubftances  aux« 
quelles  ils  doivent  leur  formation. 

IV^,  Les  Meteores  airiens  ,  ou  les  vents  ,  ne 
font  autre  chofe  que  des  torrents,  des  deborde^ 
ments ,  des  deplacements  du  fluide  compreffible 
&, dilatable  qui  enyeloppe  la  terre,  du  fluide 
aerien. 


PARAGRAPHE    PREMIER, 
Les  Meteores  aqueux« 

JLa  rofee  ,  les  brouillards  ,  les  nu^es  ^  la 
gelee  ,  la  pluie ,  la  neige  ,  la  grele ,  la  trombe  , 
le  typhon,  les  pluies  merveiUeufes ;  tels  font 
les  meteores  aqueux  que  nous  allons  feire  eon- 
Jioitre. 

li0L  rofie  dufoir. 

787.  Description.  La  rofec  du  foir^  ou  le 
'ferein ,  eft  cette  humidite  dont  I'air  eft  charge  ^ 
principalement  dans  les  beaux  jours  d'ete, 
quelque  tems  apres  le  coucher  du  foleil.  Cette 
humidite  s'^leve  de  laterre  dans  Tathmofphere* 
Car  fi  foiis  une  grande  cloche  de  verre ,  on  met 
k  une  certainc;  ^ut^ur  ^  ou  du  papier  ,  qu  duk 
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linge  y  qui  n'aient  aucune  humidite  aii  coucher 
du  foleil ;  deux  ou  trois  heures  apres ,  on  les 
trouve  humides :  ce  qui  demontre  que  cette  hu- 
midite ne  defcend  point  de  I'ithmofpKere ,  & 
qu'elle  s'eleve  de  la  terre  dans  Tathmofphere. 

Explication.  P.  Le  foleil ,  dans  fa  revolu- 
tion reelle  ou  apparente  fur  Phorifon  ,  echaufFe 
par  fes  rayons  brulants ,  Tair  ,1a  terre ,  les  eaux. 
Mais  cette  ckaleur,  quandle  foleil  cefTe  de  Ten- 
tretenir  par  fa  prefence,  s'^chappeplus  facilement 
du  fein  de  I'athmofphere ;  que  du  fein  des  eaux 
&  des  corps  terreftres  ,  qui  ont  plus  de  denfit^. 
On  eprouve  en  efFet  que  Teau  &  la  terre ,  quel- 
que  terns  apr^s  le  coucher  du  foleil ,  ont  lenfi- 
Blement  plus  de  chaleiu*  que  Tair :  puifque^  fi 
Ton  applique  la  main  ou  fur  un  tas  de  fable ,  ou 
fur  un  Damn  d'eau ,  qui  aient  ^te  tranquillement 
expofes  aPaflion  du  ioleil  pendant  un  beau  jour  ; 
on  fent  une  chaleur  relative  plus  grande  dans 
le  fable  &  dans  Peau,  que  dans  I'air.  Que  doit-il 
arriver  deU  ? 

•  IP.  La  matiere  ign^e ,  qui ,  comme  tous  les 
fluides ,  tend  k  fe  mettre  par-tout  en  6quilibre  , 
s'echappe  du  fein  de  la  terre  &  des  eaux^  oii  elle 
eft  en  plus  grande  abondance ,  pour  fe  repandre 
dans  I'athmofphere.  En  s*4chappant  du  fein  des 
fubftances  terreufes  ,  aqueufes ,  huileufes  ,  fa- 
lines  ;  cette  matiere  ignee  entraine  avec  elle  une 
foule  de  vapeurs  &  d'exhalaifons ,  qu'elle  eleve 

Eeu  k  peu  dans  la  maife  de  Pair ,  aid^e  ou  par 
I  vertu  attraftive  de  Pair ,  ou  par  quelque  autre 
mechanifme  phyfique  de  ce  fluide ;  mechanifme 
peut-8tre  inconnu  quant  k  fa  nature  ,  mais  cer- 
tain quant  k  fon  exiftence«  Del^  ^  la  rofee  du 
foir. 
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La  rojee  du  maiin. 

7S8.  Description.  La  rofit  du  nuuin  eft  cette 
humidite  qui  tombe  de  I'air  fur  la  terre  y  quelque* 
tems  ayant  le  lever  du  foleih  La  rof(£e  du  matin 
a  primitiy ement  pour  caufe  la  rofee  du  foir  y  ou 
I'exaltation  des  vapeurs  pendant  la  nuit ,  apres 
le  coucher  du  foleil. 

Explication,  Les  vapeurs  &  les  exhalaifons 
qui  pendant  la  nuit  fe  font  tranquillement  ele-^ 
vees  dans  la  region  de  Pair  voifine  de  la  terre  ^ 
fe  mettent  en  equilibre  avec  les  differentes  cou^ 
ches  de  la  niafie  aerienne  qui  les  a  attir^es  ,  ic 
qui  les  foutient  contre  leur  gravitatioi). 

Mais  quand  le  foleil  commence  k  darder  fes 
rayons  fur  ces  couches  aeriennes,  fa  chaleur  lei 
rarefie  :  Tair  rarefie ,  &  affoibli  par  cette  rar^^ 
&dion  ,  ne  fait  plus  equilibre  avec  le  poids  des 
vapeurs  &  des  exhalaiioos  qu'il  foutencit  ^ant 
plus  denfe  :  ces  vapeurs  &  ces  exhalaifons  ,  fi§- 
parees  ou  confondues ,  cedent  done  i  leur  gra- 
vitation ,  §c  tombent  vers  la  terre, 

789.  Remarque.  Quand  le  ciel  eft  convert 
pendant  le  jour ,  il  n*y  a  point  ou  prefque  poiQt 
de  rofee  ,  foit  le  foir  9  foit  le  matin :  parce  qua 
les  nuages  repandus  dansTathmofphere,  en  m^ 
terceptant  les  rayons  du  foleil ,  font  que  la  ma« 
tiere  ignee  de  cet  aftre  9  ne  peut  s'entafler  & 
s'accumuler  dans  les  corps  terreftres  ;  &  par  1^ 
meme  ne  peut  s'^happer  de  ces  corps  dans  Path* 
mofphere  ,  &:  y  entrainer  des  vapeurs  &  des 
exhalaifons. 

De  mSme ,  quand  k  un  beau  jour  fuccede  unc 
nuit  venteufe,  il  n'y  a  point  ou  prefque  point 


M]&t£or£S  AQiJEUx.  Nuagts.         15 

de  rofee :  parce  que  les  vapeurs  &  les  exhalai- 
fons  9  qu'entraine  dans  la  region  de  Tair  la 
matiere  ignee ,  en  s'echappant  du  fein  des  corps 
terreftres  ^  font  a  I'lnftant  emportees  &  diffipees 
par  I'impulfion  du  vent ;  ce  qui  fait  qu'elles  n^ont 
pas  le  terns  des'entaffer  &  de  s'acqumuler  peu 
a  peu  dans  un  m6me  endroit ,  d'une  maniere  ien« 
fible. 

Dans  certains  pays  il  pleut  tres^rarement : 
mais  en  retour ,  il  y  a  des  roli^es  tf  es-abondantes  , 
qui  fufHfent  pour  procurer  k  la  terre  une  heu* 
reufe  fertilite  ^  chaque  rofee  devenant  pour  elles 
une  petite  pluie  r^pet^  prefque  chaque  jour. 

Les  broidllards  y  Us  nuagcs,  '  , 

r 

790.  Description.  Les  brouillards  &  le* 
nuages  ne  font  autre  chofe  qu'un  amas  de  va- , 
peurs  &  d'exhalaifons  y  qui  occupent  &  obfcur- 
ciffent  la  bafle  region  de  Tathmofphere.  Quand 
cet  amais  de  vapeurs  &  d'exhalaifons  rafe  la 
terre ,  on  le  nomme  brquUlard :  quand  il  eft  affez 
confiderabiement  eleve  au-deffus  de  la  terre ,  on 
le  nomme  722^^  ou  nuagc.  Ainii  ^s  brouillards  ne 
font  que  de  petits  nuages ,  places  dans  la  plus 
baffe  region  de  Tair ;  &  les  nuages  ne  font  que 
de  grands  brouillards ,  qui  fe  iont  Aleves  plus 
haut. 

P.  Quand  le  brouillard  rfeft  compofe  que  de 
vapeurs  ,  ou  de  parties  aqueufes ,  il  eft  fans 
odeur ;  il  ne  nuit  ni  aux  plantes,  ni  aux  animaux. 
Mais  fouvent  aux  vapeurs  fe  mSlent  des  exhalai- 
fons  nuifibles ,  t elles  que  celles  qui  s'^chappent 
du  fein  des  pays  marecageux ;  &  alors  le4>rouil- 
lard  eft  mal-iw;&  funefte.  II  fe  feit  quelquefois^ 
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temarquer  par  une  odeur  forte  qui  deplait ,  par 
line  Scrimonie  qui  afFefte  les  yeujt  &  leur  arra- 
che  deslaf  mes ,  par  une  langueur  qu'il  occafionne 
aux  fleurs,  aux  fruits,  aux  plantes,  a  prefque 
toutes  les  produdipns  de  la  nature.  Les  exhalai- 
fons ,  melees  aux  vapeurs  qui  forment  princi- 
palement  les  brouillards  ,  ne  font  pas  toutes 
nuifibles  &  funeftes  ;  il  y  en  a  m8me  de  bien- 
faifantes.  Les  brouillards  de  la  Saone ,  parexefti-  ' 
pie ,  font  falutaires  pour  les  perfonnes  dont  la 
poitrine  eft  trop  delicate  ou  mal  affeftee :  fans 
doute  parce  que  ces  brouillards  renfermerit  des 
exhalaifons  onftueufes&  balfamiques,  quivont 
imperceptiblement  adoucir  ,  temperer ,  fortifier 
ce  precieux  vifcere. 

IP.  La  couleur,  la  figure,  la  grandeur  des 
nuages  ,  varient  k  Pinfini  :  tout  cela  depend  & 
de  la  quantite  &  de  la  qualite  des  vapeurs  &  des 
exhalaifons  qui  les  formeht.  Plus  ces  vapeurs  & 
ces  exhalaifons  font  denfes  &  heterogenes ,  plus 
le  nuage  eft  propre  k  intercepter  la  lumiere ;  plus 
le  nuage  paroit  noir  &  tenebreux.  Quand  le 
nuage  eft  principalement  compofe  de  parties  in- 
flammables ,  il  porte  dans  fo;i  fein  la  matiere  &c 
I'aliment  de  Peclair,  de  la  foudre ,  du  tonnerre  , 
dotit  nous  parlerons  ailleurs. 

IIP.  Les  nuages  varient  auffi  confid^rablement 
en  hauteur  :  les  uns  font  plus  ,  les  autres  font 
moins  eleves  au-deiTus  de  la  furface  terreftre, 
Ce  phenomene  femble  n'exiger  qu'une  diflferente 
pefanteur  fpecifique  dans  les  matieres  plus  ou 
moins  attenuees  qui  les  compofent :  les  plus  pe* 
fantes  fe  mettent  en  equilibre  avec  une  couche 
inferieure  ;  les  moins  pefantes  avec  une  couche 
fuperieure  de  Pathmofphere^  dont  la  pefanteur 

va 
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Va  en  decroifTant ,  a  mefiire  que  fes  couches 
toujours  plus  rarefiecs  s'^eloignent  de  la  furfactf 
de  la  terre. 

Les  nuages  les  plus  eleves  y  qui  aU  premie^ 
coup-d'oeil  femblent  places  k  une  hauteur  xixt* 
menfe  dans  la  region  de  I'air^  ne  s'elevent  preJ'^ 
que  jamais  k  une  lieue  ,  fort  rarement  k  une  de^ 
mi-lieue  \  nu-ckfljus  de  la  furfiice  de  la  terre* 
RiccioH,  apres  avoir  mefure  geom^triquement  U 
hauteur  de  pluiieiirs  nuees ,  a  trouve  qiie  Ie» 
plus  hautes  &  les  plus  ratefiees  he  s'elevent  ja« 
mais  k  la  hauteur  de  5000  pas ,  qui  font  environ 
une  lieue  &  trots  quarts^  Selon  Kepler^  leS  nuages 
d'oii  tombe  la  grele  ,  ne  font  jamais  ou  prefque 
jamais  qu'a  la  hauteur  d'lin  quart  de  milte ;  c^eil; 
i-dire  ,  k  la  hauteur  d*environ  i68  toifes,  Seloqi 
Fromond  ^  danis  fa  M^t^orologie  ,  un  nuage  de 
pluie  eft  rarement  eleve  k  plus  de  x5do  pieds 
au-defliis  de  la  terre  i  ce  qui  fait  environ  40S 
toifes.  On  trouvera  dans  nos  Elements  de  ma« 
thematiques  ,  une  methode  geometrique  pour 
mefur^r   la  hauteur  d'un  huage  quekonque^ 

La  gelit  Blanche  ^  U  pj^r$i 

^<)i.  EJESGRit^tiON  L  La  gde$  blafuU  eft  foW 
Idee  par  cette  rofee  qui  tombe  imperceptible-^ 
ment  de  Pathmofphere ,  &  qui  fe  congeie  en  tom^* 
bant ,  fur  la  fin  de  Tautomne  &  au  commence^ 
ment  du  printems ,  un  peu  avant  le  lever  dtt 
ibleil.  .  > 

Au  printems  &  en  au^omne^  le  foleil  ^  dan^tin 
beau  jour  ^  echauffe  aflez  confid^rablement  la 
iurface  de  la  terre  &  4es  eaux  ^  pour  occaftonnqp. 
Tom$  III.  fr 


tme  abondante  rof(^  da  foir  &  du  matin  (  787)* 
Mais  oomme  dans  cette  fai(bn  les  matinees  font 
tres-fraiches  en  certaines  contrees ,  Scque  le  plus 
grand  froid  eft  ^Tinftant  qui  precede  le  lever xlu 
toleil ;  il  arrive  fouvent  que  ce  froid  eft  afles 
cbnfid^able  pour  con^eler  la  rofee  du  matin,  k 
rinflant  qu'eile  s'^chanpeengouttes  iinpercepti^ 
bles  dvi  fein  de  I'air  rarefi^  par  la  chaleur  du  foleil ; 
kquelle  chaleur  du  ibleil  fe  communique  6c  fe 
tait  feniir  fucceffivement ,  de  la  partie  la  plus 
haute  k  la  partie  la  plus  bafTe  de  I'athmofpkere* 
Cettero£6e,  au  lieu  de  tomber  en  gouttes  iiqui- 
<de$ ,  infiniment  petites ,  tombe  done  en  corpuf* 
tules  congeles ,  infinimem  petits ,  mais  qui  s*en-> 
laflant  les  unes  fur  les  autres  j  donnent  enfia 
line  cauche  fenfible  de  gel^» 
-    791.  Description  11.  Le  givre  ou  lefiimas  eft 
tine  efpece  de  geilee  blanche ,  qui  en  hiver ,  lorf- 
que  Pair  eft  froid  £r  humide  tout  enfemble ,  s'at- 
tach^i  diff<6rents  corps  ^  aux  arbres ,  aux  herbes, 
aux  cheveux  ,  aux  vitres  des  fenetres.  Le  nom 
de  get^e  blfmche  eft  affe£be  imiquement  k  la  to^ 
fee  du  matin  congel^e*  Le  nom  de  givre  ou  dt 
frimas  eft  afFede  k  toutes  les  autres  vapeurs 
aqueufes  ,  qui  reunies  fucceffivement  fur  la  fur- 
face  de  certains  corps, s'y  accumulent  en  petites 
maffes  fenfibles  ,  &  y  rencontrent  un  degr^  de 
froid  fufEfant  pour  les  glacer.  La  gelee  blanche 
lloit  fon  origine  k  ime  humidit^  extrinfeque  aux 
torps  qu'elie  couvre  :  le  givre  doit  qtielquefois 
fon  origine  k  une  hUmidite  echapp^e  4u  fein  des 
corps  auxquels  il  eft  attache. 
^  1"*.  Legivres'attacheaux''plantes  vivantes  ,en 
Wus  abondante  quantity  qu'aux  corps  inanim^s : 
iQit  parce  que  ict  plancies^  par  le  m^chamfiM 
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fle  leur  organifation^abforbent  une  grande  quan* 
tite  d'air  9  fans  abforber  avec  la  m&me  £icilit^  les 
Vapeui's  qui  lui  font  melees ,  &  qui  fe  depofent 
fur  leur  ecoree  &  fur  leufs  feuilles ;  foit  parce 
^ne  ces  mSmes  planted  j  par  leur  tranfpiration  ^ 
par  la  circulation  de  leur  feve  ou  de  leurs  fucs 
prdpres  ^  portent  k  toutes  letirs  extrSmiteSi  de$ 
fucs  qui  au  fortir  de  leurs  pores  ,  font  faifis  paiP 
le  froid  &  congelesi  Ainu  on  doit  regarder  la 
ge^ee  dont  pluiieurs  plantes  font  cduvertes  en 
Certains  tems ,  cdmme  emanee  en  grande  parti  A  • 
de  leur  fein  &c  de  leiir  fubftance^  V 

IP*  De  meme ,  le  givre  qui  s'attache  aux  che* 
Veux  des  voyageurs ,  aux  crins  des  cbeyaux^ 
{)ar6it  avoir  pour  origine  ,  en  tres-grahde  par-^ 
tie  ^  les  fucs  echappes  du  fein  du  corps  animal  ^ 
par  les  imperceptibles  cahaux  qui  les  enfilent  dans 
toute  leur  Milgueur ,  &  dont  1  extr£mit6  eft  aflex 
eloignee  de  la  fource  pu  du  fiege  de  la  chaletiif 
linimaie  j  p<3ur  ceder  k  Timpreffion  du  troid  ^^ 
terieur  qiii  les  iaSe&ei 

HP,  Le  givre  qui  s'attacbe  dux  fenfetfes  ^  qui  y 
forme  des  ramifications  &  ungulieres  ,  it  commu^f- 
^emeiit  p6ur  cailfe^  rion  l*humidite  du  dehors  i 
liiais  l^humidit^  du  dedans<  Comme  il  y  a  plus  di 
jDhaleur  dans  la  chambre  qu^au  dehors;  la  matier^ 
ignee  ,  pbur  fe  niettre  eh  equilibre ,  s'dchappc 
continuelienient  eh  deho4*s  k  ti'ayers  les  pores  deg 
Vit^es  qui  lui  donftent  Un  libre  parage.  En  fe  r6f 
|>andant  iu  dehof s  ^  la  itiatiere  ign^e  entrain^ 
nvec  elle  d^s  vapetlrs  aqueufes ,  qui  ne  trbuvanf: 
point  de  paffage  h  travels  les  pores  du  verre  , 
par  oil  s*echappent  les  inoUcules  ignies  aux- 
quelles  elles^oieht  adh^rentes  ^  s*y  ^ttachent  &t 
l*y  accuwulent*  |^  v«»« » frappe  du  froid  cxt^. 
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terieur ,  congele  ces.vapeurs  k  mefure  qu'ellts 

}r  arrivent  &  qu'elles  s'y  arfangent  felon  les 
oix  de  leurs  affinites  :  del4  le  givre ,  deli  les  ra- 
mifications dont  on  voit  les  vitres  tapiffees  en 
certains  terns ,  dans  leur  furfece  interieurei  ' 

-  Si  on  ^toit  tente  de  foup^onner  que  ce  givre 
a  pour  caufe  Thumidite  du  dehors ,  &  non  Thu- 
midite  du  dedans ;  il  feroit  facile  de  fe  convaincre 
du  contraire.  Car  li  Pon  a  une  chambre  k  double 
vitre ,  on  ver ra  le  givre  fur  la  fenfitre  interieure, 
^A  eil  d^abord  portee  &  arret^e  Thumidite  de  la 
•^ambre ;  &  non  fur  la  fenetre  exterieure  ,  qui 
devroit  Itre  la  premiere  couverte  de  givre  ,  fi 
rhumidite  qui  forme  le  givre ,  venoit  du  de^. 

La  pluie. 

793.  Description.  La  pluic  eft  une  eau  fim- 
pie  9  iluide ,  inodore  y  fans  faveur  &  fans  cou- 
ieur ,  qui  tombe  en  goutf es  fenfibles  du  fein 
de  Pathmofphere;  oil  elle  avoit  eter  elevee  en  va- 
|>eurs ,  ou  en  particules  comme  infiniment  atte- 
nuees ,  par  une  diftillation  naturelle. 

P.  Les  vapeurs  ou  les  molecules  aqueufes  ^ 
que  la  chaleur  de  la  terre  &  Taftion  de  Fair  ont 
exaltees  dans  Pathmofphere ,  fe  difperfent  dans 
Tathmofphere  en  particules  ifol^es  &  immenf^ 
inent  petites ;  &  fe  mettent  en  equilibre  avec  les 
difFerentes  couches  de  ce  fluide  plus  ou  mbins 
eloignees  de  la  terre.  Ces  molecules  aqueufes  fe 
ibutiennent  dans  la  region  de  Pair,  felon  les  loix 
de  Pequilibre  hydroftatique ,  tant  qu'elles  reftent 
ifoleeis  &  difperfees  dans  ce  fluide :  foit  parce  que 
les  couches  inferieures  de  Pair  ont  plus  de  pe- 
fanteur  fpecifique  qu'elles,  foit  parce  que  les 
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couches  d'air  oil  elles  font  difperfees,  oat  aflez 
d'affinite  ou  de  force  attrafiive  pour  contreba^ 
lancer  &  pour  detruire  leur  gravitation. 

IP.  Ces  vapeurs  ,  ces  molecules  aqueufes  ^ 
ainii  exaltees '&  difperfees  dans  Tathmofphere , 
peuvent  8tre  converties  en  pluie  ,  par  deux, 
caufes  ;  par  VaxHon  des  vents  ,  qui  compriment 
les  nmges;  par  TaSion  Jufroid^  qui  condenfe  la 
maffe  de  Tair.  •* 

.  Quand  deux  nuages  fe  heurtent  &  s'entre-- 
choquent  en  des  fens  oppofes  ;  il  eft  dair  qu*ils 
doivent  fe  comprimer.  Dans  ce  cas  ,  les  mole* 
cules  aqueufes  ,  auparavant  ifolees  &  difper£^es 
dans  les  molecides  aeriennes ,  fe  rapprochent  ne-* 
ceffairement  les  unes  des  autres ;  s'attirent  par 
leur  affinite  naturelle  ( 97);  fe  convertiflent  par 
leur  reimion  en  gouttes  fenfiMes  de  difFerente 
grandeur  9  qui  ayant  plus  de  pefanteur  fp^cifique 

Sue  Tair  dans  lequel  elles  fe  trouv.ent  plac^es  ^ 
^  pr^ipitent  au  fond  de  ce  fluide  par  leur  exces 
de  pefanteur. 

La  mSme  chofe  doit  arriver  fans  le  fecours  du 
vent ,  quand  Tathmofphere  ,  auparavant  dilatee 
par  la  cnaleur ,  vient  i  fe  condenfer  par  le  froid« 
La  condenfation  du  fluidp  a^rien  opere  n^ceflai- 
rement  le  rapprochement  des  molecules  aqueufes 
difperfees  dans  fon  fein.  Ce  rapprochement. des 
molecules  aqueufes  donne  lieti  i  leur  attra£don 
reciproque ,  k  leur  reunion  en  gouttes  plus  oa 
moins  volumineufes  ^  k  leur  chute  en  pluie  plus 
ou  moins  fine  ,  plus  ou  moins  abondante. 

lU?.  Quand  la  compreflion  ou  la  condenfa<- 
tion  du  fiuide  aerien  fe  fait  lentement  &  peu  k, 
peu  9  les  gouttes  de  pluie  font  tres-petites :  c'eit. 
u^e  pluie  tres-fine  qu'pa  nomme  brume.  QuajpA 
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la  compreffion  ou  la  condenfation  d\i  m6m^ 
fluide ,  fe  fait  fubitement  &  comme  tout  a  coup  ; 
c'eft  une  groffe  pluie  ,  dont  les  gouttes  fort  vo^ 
lumineufes  tombent  avec  unpe  grande  viteffe, 
Dans  le  premier  cas ,  les  molecuks  aqueufes  ont 
le  terns  de  tomber  ,  avant  de  s*6tre  reunies  ea 
grandes  gouttes  capables  de  vaincre  facilement 
la  refiftance  de  Tair.  Dans  le  fecond  cas ,  les  mo- 
lecules aqueufes ,  rapprochees  les  unes  des  aiitre^ 
avec  une  grande  celerite,  ont  le  terns  defe  for-f 
mer  en  grandes  gouttes  ,  avant  d^aftiver  dani 
la  plus  baffe  region  de  Tair  ,*  oil  les  pr^cipit^ 
avec  un  mouvement  accel^re  leur  exces  confi36^ 
rable  de  pefanteur  fur  Pair.  Quelquefois  auffi  1^ 
bruine  vient  d'un  nuage  peu  eleve ;  la  groffiQ 
|)luie ,  d'un  nuage  fort  elev^. 

La  neige  &  I4  g^lf^ 

794,  Description.  La  neige  eft  une  bruine 
congelce  dans  fa  chute  :  la  gr^le  eft  une  grofie 
pluie,  qui  a  eu  le  pi^me  fprt.  La  neige  &  h 

frele  ne  font  qu'une  eau  concrete »  quHm^e^lace 
:)rm^e  dans  la  region  de  Fair.  Senlblables  dans 
leur  origine ,  dans  leiur  formation ,  dans  leursi 
^onftitutifs  ,  elles  ne  difFerent  qu*en  plus  ou 
en  moins  de  maffe  &  de  condenfation, 

Explication.  P.  Ilconftepar  rexperience, 
que  toutes  chofes  etant  ^gaks  d'ailleurs ,  la  cha-» 
feur  naturelle  eft  d*autant  mbindre  dans  un  lieu  , 

3ue  ce  lieu  eft  plus  ^leve  au-deffus  de  la  furface 
e  la  mer  ^  &  qu'^on  eprouve  une  temp^ature 
d'autant  plus  froide  fur  une  montagne ,  qu*on 
^*i\eve  plus  vers  fon  fommet;  qtietk  quefoit  la| 
«ft«f€  4e  Q€i  |)h^m^«?;j  ^^e  fio«s  t|ch«rofW 
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d'expli<}U6railleur$.  On  conceit  done  iaqkment^ 
qu'un  firoid  affez  pimiant  peut  r^gner  dans  cer* 
taines  couches  fuperieures  de  Tathmofphcre  , 
iorfque  nous  eprouvons  line  grande  chakur  &ir 
la  fur&ce  de  la  terre. 

U^.  U  confie  encore  par  Texperiaice  ^  que  la 
chaleur  peut  quelquefeis  acc^LererlaformatiQil 
de  la  glace ,  en  exakant  un  torrent  d'e^rits 
frigorifiqiies  dans  le  liquide  k  coogeler.  (6i5«) 

III^.  X>e  cette  tMorie  y  ou  de  cette  double  ex^ 
perience  ,  decoute  aifemeot  FexpBcatkm  de  la 
formation  dc  U  mige.V^x  exempie  y  ies  molecules 
aqueufes ,  converties  en  bruine  ,  peuveot  fiKi- 
lement,  en  tombant  vers  la  terre^etre  congdee& 
par  le  firoid^  regne  dans  les  couches  aerienoe$ 
qu'elles  traverfent.  Dans  leur  chute  lente  &  va- 
ciilante ,  ces  infininient  petites  molecules  conge- 
l^s  fe  rencontrent  ^  s'entre-choquent ,  s'accro^ 
chent  irr^guir^rement  les  unes  aux  autres  par 
leur  affinite  :  deli  les  floccons  de  neige.  U  neige 
tres-rarement  en  ^t^ :  parce  qu*il  eft  rare  que 
dans  cette  faifon  Tathmofphere  ait  un  degre  de 
froid  fuffifant  pour  congeler  Teau.  U  ne  neige 
jamais  dsHis  la  zone  torride  &  dans  certaines  re<« 
gions  des  zones  tempf^rees ,  voifines  des  txo^ 
piques ,  pour  la  m^me  raifofi.  11  neige  fi:equem-< 
ment  en  hiver  :  parce  que  dans  cette  faiibn  ^ 
Ifathmofpiiere  a  tr^s-ibuvent  le  degre  de  fircid 
qu^l  &ut  pour  figer  l'eau« 

I V^.  La^formashn  de  la  griU  decoute  isss  taekBm 
principes ,  avec  quekpeies  differences  doni  il  B^eiir 
pas  difficile  de  raidre  ration.  Danis  uniout  favu;* 
lant ,  oil  tsi  terre  echaufiee  exhale  met  graode 
quantite  d'efprits  frigorifiqoes  ^  &c hat  la  feoSioft 
du  r^hayad  dtMt  nQu&  avons  parle  en  trakatkt  de 
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la  glace  artificielle  (614);  qu'un  nuage  peu 
eleve,  fubitement  comprim^  ou  condeni^ ,  con* 
vertiffe  fes  vapeurs  en  grofles  gouttes  de  pluie  : 
ces  gouttes  de  pluie  ,  en  tombant  a  travers  des 
couches  d'air  oti  regne  un  grand  froid,  caufe  par 
une  grande  abondance  d'exhalaifons  frigorifiques, 
fe  convertiront  promptement  en  gla9ons,  Ces 
petits  gla^ons  ^dans  leur  chiite ,  fe  repcontrent  ^ 
s'accrochent  les  uns  aux  autres ,  fe  convertiffent 
quelquefois  en  maffes  d'une  grofleur  prodigieufe. 
Nous  avons  ^te  temoins  k  Befan^on  9  il  y  a  fix  on 
fept  ans ,  d'une  grele  dont  les  cf yftaux  avoient 
plus  de  deux  pouces  de  diametre  :  une  foule 
a'hiftoriens  ,  dignes  defoi,  parlent  de  certaines 
j;rSles  dont  les  gla9ons  pefoient  plus  d'une  livre  , 
jufqu'^  fix  &  huit  livrcs, 

II  grSle  tres-rarement  en  hiver  ;  parce  qu'il 
eft  tres-difKcile  qu'en  cette  faifon  toujours  frbide, 
il  y  ait  dans  I'athmofphere  une  grande  &  fubite 
condenfation ,  produite  par  un  rapide  pafiage 
d'un  grand  chaud  a  un  grand  froid.  II  grele  plus 
fouvent  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit  :^ 
parce  que  la  chaleur  du  jour  fait  communement 
Hionter  en  plus  grande  abondance  dans  Pathmof-i 
phere ,  les  cfprits  frigorifiques  qui  vont  procu-t 
rer  &  hSter  la  congelation  des  gouttes  de  pluie 
dans  les  nuages  y oifins.  (615,) 

Les  phyficiens  &  les  paturaliftes  ont  obferv^ 
que  la  grfele  &  la  pluie  qui  tombent  fur  le  haut 
des  montagnes ,  font  tou jours  plus  petites ,  toute$ 
chofes  6gales  d'ailleurs ,  que  celles  qui  tombent 
dans  le  fond  des  val^ees  2  ce  qui  prouve  ce  que 
fioiis  avons  dit ,  que  les  gouttes.de  pluie  ^  les 
^ains  de  grele  augftientent  en  mafle  dans  leuc 
mte,  pay  1»  re\iiu<w  dc  plufiews  gQuttw  m 


Mirionss  AQUEUX.  Ifeige^  Grite:  in- 
line feule  goutte ,  de  plufieurs  grains  en  un  feul 
grain.  Quand  les  grains  on  cryftaux  de  gr&le  font 
d^une  grandeur  prodigieufe ,  il  faut  que  le  nuage 
d'oh  lis  viennent  ait  eu  &  une  plus  grande  ^iX- 
vation  &  une  tres-prompte  condenfation  *,  &  aue 
des  vents  impetueux  &  tourbiUonnants  aient  (uf- 
pendu  la  chute  U  favoriCe  la  reunion  des  gouttes 
congelees* 

795.  Remarque.  La  neige  engraiiTe  la  terre 
&  contribue  k  fa  fecondtte  :  foit  en  lui  appor-- 
tant  avec  la  fubftance  acqueufe ,  une  quantity 
confiderable  de  fubftances  v^g^tales  9  qui  s'^ 
toient  exhalees  de  fon  fein ;  foit  en  garantiffant 
la  plupart  de  fes  plantes  ,  pendant  la  rigueiu-  de 
la  faifon  froide ,  des  funeftes  vicifGtudes  de  la 
gelee  &  du  degel  (613.  IV®.);  foit  en  fermant 
les  pores  de  la  terre  ,  &  en  captivant  dans  fon 
fein  les  fucs  vegetaux  qui  s'eo  ^chapperoient  en 

tnire  perte  pendant  Thiver ,  &  qui  ayant  par-1^ 
e^tems  de  s'y  accumuler  &  de  s*y  perfe&ionner , 
pendant  cette  faifon ,  en  fortent  enfuite  plus 
abondants  &  mieux  conditionnes  dans  une  faifon 
plus  &vorable. 

Qn  nomme  lauvine  dans  les  Alpes  ^  une  grande 
qua'i^t4de  neige ,  qui  fe  pelote  en  roulant  du 
haut  des  montagnes,  Ces  lauvines,  qui  commen*' 
cent  fouvent  pai*  une  tres-petite  pelotte ,  fe  con- 
vertiiTent  quelquefois  en  des  globes  immenfes 
pu  en  des  mont^gnes  de  neige*,  qui  roulant  avec 
une  viteffe  immenfe ,  d^racinent  les  forSts  ,  en-» 
feveliffent  les  hameaux  &  les  villages,  entrainent 
ou  ecrafent  tout  ce  qui  s'oppofe  k  leur  epouvan« 
t<d?le  phute* 
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jcf6.  Descriptiok.  La  eromte  eft  line  grande 
nii^e,  qui  comprim^  par  des  vents  violents  & 
oppafib  9  fe  refout  comme  fubitement  en  \\n  de- 
luge  d'eau  y  6c  tomhe  dti  haut  de  fattimoCphere  , 
en  impetueux  torrents  ,  fur  line  contree.  Par  fa 
chute ,  fur  terre,  elle  defoleles  campagnes  ,  8c 
ecrafe  les  habitations ;  fur  mer ,  oii  eile  eft  beau*' 
coup  plus  fr^quente  ^  etle  fitbnierge  &  engtoutk 
ks  vaifteaiiac. 

Explication.  1^.  Soit  dans  Pathmofphere  une 
^paifte  nu^e ,  de  deux  *ou  trois  lieues  a^endue. 
Que  deux  vents  paralkies  6c  contraires  (  par 
exemple  ,  un  vefit  du  nord  6c  un  vent  du  midi ) 
foufflent  k  la  fois  avec  violence  Tun  a  c6t6  de 
Tautre  ,  contre  la  nuee  plac^  entre  leur  com- 
mune dire&ion :  que  doit-il  refulter  deia  ?  La 
nu^e  fe  comprimera  avec  rapidit^ ;  fe  ramafiera 
&  fe  concentrera  comme-  fubitement  en  un  fort 
petit  efpace ;  (t  convertira  en  cone  on  en  cylin- 
ore  tourbillpnnant ;  dardera  de  toute  part  un 
deluge  tfeau  forme  par  fes  vapeurs  auparavant 
^parfes ,  &  maintenant  reunies  6c  conotntj^es  $ 
&  ce  deluge  d'eau imit era  par  fa  chute,  la  chiite 
d*une  riviere ,  qui  du  haut  de  Tathmofphere 
tomberoit  en  tourbillonnant  fur  un  point  ou  fur 
une  tr^s-petite ^tendue  de  la  terre  ou  de  lamer, 
avec  un  mouvement  accelere. 

Si  cctte  nu^  eft  fubitement  frappce  par  un 
grand  froid ;  du  fein  da  cylindre  ou  du  cone 
tourbillonnant  s'echappera  par  tons  les  points 
de  fa  furface ,  une  horrible  grele.  Si  cette  meme 
ouee    eft   remplie  d'exhalaifons  ^  fulfureufes  ^i 


nitreufes ,  bitutnineufes,  inflammables ;  avec  k 
gr£le  elle  dardera  de  toutes  parts  I'^lair  &  k 
toudre, 

n^*  Si  la  m^e  nu^e ,  au  lieu  d*£tre  comprim^ 
par  des  vents  parallcles  &  contraireSy  fe  trouvoit 
fiibitement  prelKe  en  tout  fens  avec  violence  ^ 
par  une  foule  de  vents  oppofi^s  &  foufflants  de 
tous  les  points  de  I'borifon ;  que  devroit-il  en» 
core  arriver  ?  La  nu^e  fubitement  comprimee  flc 
T^duite  k  une  tr^^petite  ^tendue  ,  fe  converti- 
roit  egalement  en  uue  efpece  de  riviere ,  qui  du 
haut  de  I'athmofphere  iroit  icrafer  le  point  de 
la  terre  ou  de  la  mer  expofe  ^  fe  chute  acc^ler^^ 

Un  malheureux  village ,  nomme  Seillac,  dut 
fa  mine  ^  un  aflez  femblable  ph^nomene  en 
1759.  Situe  au  pied  d^me  baute  montagne  dans 
le  haut  Dauphin^,  il  vit  une  fatale  nuee  qui 
couvroit  fon  horifon  9  preffee  par  les  vents  & 
arretee  par  la  chaine  de  montagnes,  fe  convertir 
tout  ^  coup  fur  lui  en  une  efpece  de  fleuve  ou 
en  une  fouie  de  gros  torrents  ;  qui  tombant  du 
haut  du  ciel  9  ^craferent  fes  hid>itations  &  cou« 
vrirent  de  plufieurs  pieds  de  gravter,  fes  cam^ 
pagnes  devenues  ii  jamais  infertiles. 

Quand  fur  mer  on  fe  voit  menac^  d'un  fi  Rn 
nefte  meteore ,  on  a  coutume  de  tirer  fans  ceffe 
de  grands  coups  de  canon.  La  fecoufle  de  Tair 
ffbranle  la  nue ,  en  dcarte  les  parties  ,  en  inters 
rompt  la  direftion ,  fouvent  la  diffipe  ou  du 
hioins  l*emp6che  de  fe  concentrer  avec  la  mSme 
fecilit^. 

ht  typhofim 

797.  Description.  Le  typhon  (qu'on  nomme 
^vil^pkDn  ou  tr^mh  marine  )  eft  un  grand  tour- 
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billon  d^eau  rarefiee ,  qui  du  fein  de  la  mer  s'e« 
kve  dans  Tathmofphere ,  tantot  en  forme  de 
colonne  ^  tantot  en  torme  de  cone  renverfe ;  & 
qui  en  defcend  enfuite  en  riviere  ou  en  tor- 
rents. On  en  a  vu  qui  avoient  jufqu'i  quatre- 
vingt ,  jufqii'i  cent  toifes  4e  hauteur  ,  &  qiiel- 
quefois  autant  ou  meme  plus  de  largeur.  Les 
^marins ,  pour  fe  garantir  de  ce  funefte  meteore  , 
ont  recours  au  mSme  expedient  qui  les  garantit 
quelquefois  de  la  trombe  dont  nous  venons  de 
parler. 

Le  Cap-de-Bonne-Efperance  eft  fameux  par 
fes  tempetes  ,  &  par  le  nuage  fingulier  qui  les 
produit  ou  les  accompagne.  Ce  nuage ,  qui  ne 

f>aroit  d'abord  que  comme  une  tache  ronde  dans 
e  ciel,  eft  le  commencement  d*un  horrible  nip- 
t^ore ,  d'un  typhon  ,  qui  ne  dans  le  plus  grand 
calme  ,  va  fubitemcnt  bouleverfer  la  mer  ,  Te- 
Jancer  jufqu'aux  nues  ,  VafFaiffer&  Pentr'ouvrir 
jufques  dans  les  plus  profonds  abymes.  Les  lacs 
de  quelque  etendue  ont  aufli  quelquefois  leurs 
typhons  :  on  en  a  obferve  deux  fur  le  lac  de 
Geneve  ,  Pun  en  174 1  &  Tautre  en  1741:  leur 
hauteur  &  leur  largeur  etoient  d*environ  dix-huk 
toifes. 

Explication.  Le  typhon  paroit  devoir  com- 
munement  fon  origine  k  des  feux  fouterreihs  , 
a  des   matieres  fulflireufes  &  bitumineufes  , 

3  m  fer'mentent  &  s'embrafent  fucceffivement 
ans  d'immenfes  cavernes  fous  la  mer  ou  fous 
les  lacs.  Ces  embrafements  fouterreins  echauffent 
les  eaux  ,  les  elevent  en  vapeurs  epaiffes  &  ra- 
pides  :  comme  un  fourneau  eleve  &  diffipe  en 
.vapeurs ,  Peau  contenue  dans  la  chaudiere  qu'il 
ec$aufFe«  L'eau  en  vapeurs  monte  en  torrents 
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imperceptibies  &  tourbillonnants  dans  rathmof* 

1>here;  &  n'ayant  pas  le  terns  de  fe  difperfer  au 
oin  dans  la  region  de  Fair,  s'amafle  &c  s'accu* 
mule  au-^lefliis  de  la  plage  oii  fe  fait  I'evapora- 
tion  ,  jufqu^i  ce  que  la  denfite  de  cette  vapeur 
cccafionne  la  reiinion  de  fes  moldcules  en  une 
feule  &  unique  mafTe  ,  qui  condenfee  tombe 
par  fon  propre  poids  vers  le  centre  de  laterre , 
&  ecrafe  tout  fe  qui  fe  rencontre  ibus  fa  chute. 
-  P.  Comme  Feau  en  vapeurs  occupe  un  efpace 
14000  fois  plus  grand  que  dans  fon  etat  liquide  ^ 
&  qu'elle  depface  ua  volume  d'air  ^gal  k  fon 
nouveau  volume  (  73 1 ) ;  il  eft  dair  que  le  ty- 
phon 9  en  fe  formant  rapidement  fur  une  vaite 
plage,  doit  occaiionnerune  violeote  compreffion 
dans  la  mafle  de  Fair  qu'il  avoifine,  &  qu'il  force 
k  refluer  en  toiK  fens  autour  du  cone  ou  du  cy- 
lindre  dans  leqiTelil  fe  deploie.  Del^  la  tranquil- 
lite  apparente  qui  regne  dans  Fathmofphere  ^^ 
lement  comprimee  en  tout  fens  y  pendant  la  for- 
mation de  ce  meteore. 

Mais  quand  ce  meteore  fe  diffipe  par  fa  chute; 
avec  quel  horrible  choc  9  avec  quelle  epouvan- 
table  lecoufle  ,  Fair  compriipe  &  condenfe  tout 
^utour,  a  ime  aflez  grande  diftance,  ne  doit*il 
pas  fe  precipiter  &  s'entre-choqwr  a  difFerentes 
reprifes,  dans  le  vuide  que  laiffe  le  fyphon  pre- 
eipit^  au  fein  des  eaux  ?  Deli  les  ^brages  &  lc$ 
tempStes  qui  accompagnent  &  fuiveht  la  chute. 

11®.  Uexiftence  des  feux  fouterreins ,  que  nous 
donnons  peur  caufe  primitive  k  la  formatioa 
de  ce  meteore,  ne  paroit  nuUement  incertaine 
&  douteufe.  Car  pendant  la  formation  du  tjr- 
phon  la  mer  eft  dans  une  grande  ebullition  i^ 
Tathmofphere  eft  remplie  d'o:hiilaU9as  fulfil- 
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reufesqui  fe  font  fentir*  Ceft  k  ces  feux  fouter* 
jreins  qu'on  doit  attribuer  la  tiedeur  de  la  meif 
de  la  Chine  en  hiver,  oil  ces  typhdns  font  trhs^ 
frequents ,  fur-tout  entre  Malaca  &i  le  Japon  i 
te  qui  rend  la  navigation  fort  dangereufe  dans 
cctte  contr^e.  (  500 ,  5 1 3 .  IIP* ) 
'  798*  Remarque^  Les  typhons  pcuv^nt  rfavoii* 
pas  tons  une  femblable  origine.  On  a  vu  des 
tourbillons  i^kver  l^eau  d^un  <itang  jufqu'aux 
nues  9  fur  des  plages  oh  Von  ne  pouvoit  foup-* 
^onner  aucuns  feux  fouterreins  :  tel  fut  celut 
qu*on  vit  en  Baviere  en  1755.  Un  effroyabltf 
coup  de  tonnerre  abbattit  une  nu^e  toute  en* 
tiere,  laquelle  fe  redreffafubitementcn  cylindre 
tourbillonnant*  Ce  tourbillon ,  en  pailant  fur 
vsi  petit  etang ,  en  pompa  Peau ;  P^leva  &  une 
hauteur  prodigidiife ;  la  difperfi  enfuite  en  par«« 
ticules  infiniment  petites  ^  &  fous  rimage  d^un^ 
fum^« 

'  Explication^  Un  violent  tourbiUon  peuf 
avoir  fon  mouvement  en  ligiie  fpirale ,  commtf 
en  ligne  circulaire*  Suppofons  done  un  tburbil^ 
Ion ,  ou  un  courant  d'air ,  ddnt  la  diredion  imite 
la  vis  d'Archimede  A  N ,  placee  perpendiculai^f 
ivmeht  ou  obliquement  A  Phorifon*  (jig.  1.) 
•  I^.  Ce  tourbiUon  appuye  fur  un  etahg  ou  fui* 
tin  lac  A ,  dc  mu  avec  une  immenfe  vitefle  dans 
la  dire&ioft  ABCDEN ,  doit  continuellement  dif^ 
fiper  &  divifer  Teau  de  Petang  en  gouttes  comm« 
infiniment  petites.Ces  gouttes^vifieis  &  diiper •« 
files  dans  le  fein  du  tourbiUon  ^  doivent  fuivfd 
bi  tnarch^  &  la  route  de  la  force  motrice  qui  ie$ 
cbafle  8c  les  emporte :  c^tte  force  motrice  ^  ou  Uf 
tourbiUon  ^  a  ia  direction  dans  la  ligde  fpirale 
ABCDEN  s  l^eaa^dei4'«tan&,.tifait  que  durel* 
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fourbiUqn  ^  doit  dioQC  s^^iever  incdTamment  en 
{outtes  kifmfiblei ,  du  £ein  dc  Tetuq;  A  j  jufqu'au 
image  N. 

IP«  Si  ce  tourbiUon  eft  extrSmemtnc  rapide  & 
condenfe;  il  peut  arcir  aiTez  de  force  pour  Cle- 
ver avec  I'eau  de  cet  ^tang  ^  la  bourbe  ^  les  fa* 
hits  9  les  petits  infe£^es  ^  les  graioes  des  plantes , 
les  oeu&  des  petits  poiffons ,  &  imlle  autres  pe- 
tites  fubfhmces  fetnblables ,  qui  fe  trouverpnt 
neUes  avec  Teau.  On  voit  tous  les  jours  dans 
floscontrees^  de  p?tits  tourbilions  de  pouffiere 
&  de  fable  s^htver  Ac  fe  difperfer  dans  la  region 
de  Pair  ^  une  plus  ou  moins  grande  hauteur : 
pourquoi  la  mmie  C9:vi(e  /le  pouri^a-t--elle  pas  y 
elever  &  y  difperfer  des  particules  d'eau ,  des 
corpiifcules  de  toute  efpece  m^l^s  avec  Teau  y 
^\\l  comme  la  pouffiere  &  le  fable,  prendront 
ia  direftion  du  vent  tourbiltonnant  ? 

Pr^  de  la-viUe  d'Arbeil  en  Perfe  ^  le  tjFphon 
eleve  tous  les  jours  a  midi  9  dans  les  mois  de  juin 
&:dejmllet>  une  grande  quantity  de  poiifliere^ 
&dure  environ  une  heiire.  Suppofonsdans  cetto 
comr^e^un  grand  baffii^  d'eau  A :  on  y  v4rra  s'ele* 
ver  dans  rathmofphere^au  lieu  d*un  tourbiUon  de 
•jiouffiere ,  uii  tourbiUon  d'eau  &  de  cofpufcules 
mAUi  avec  cette  eau.  Ceft  le  typhon^que  nous 
:?venoni  d'es^pliquer «  ic  dent  l'e«pli6aticln  peut 
£icilement  s'adapter  i^  une  in^i^^^e^  ph^o- 
noienes  en  ce  genre, 

Les  pluUs  mcTveilUufes^ 

'  *f99.0BSERVAtlON*Lesfhiftoiresfontquelque- 
<fi>is  mention  de  pkies  fingulieres ,  qu\!>n  eft  bien 
tffl^  deilmtm  M^^anf  des  i&bk^fvvanAies ;  par 


exemple  j de pluies  de  fans,  de  plains  de  lait,  dH 
pluies  de  cendres  ^  de  pluies  de  gfenouiiies ,  d; 
lauterelles ,  d'autres  infeftes ;  de  plui^  d'argent  ^ 
&  autresfemblables.  Ces  phenomenes  furpaflenN 
lis  abfolument  les  forces  de  la  nature?  Et  s'ik 
font  rapportes  par  des  hifloriens  d^ailleurs  dignes 
de  foi ,  meritent-ils ,  k  tkre  d'impoillbilite  & 
d'abfurdite  ,  qu*on  leur  refufe  tout©,  ci'eance  ? 
Nous  allons  expliquer  comment  &  en  quel  fens 
ces  phenomenes  font  poffibles ;  comment  &  ea 
quel  fens  on  peut  les  croire ,  quand  ils  font  rap* 
port^s  par  des  hifloriens  graves  &c  digues  de  fok 

PluU  dt  grenouilles  j^  dc  paijfons  ,  d^infc3eS4 

800.  Explication.  Un  violent  typhdn  peut 
clever  jufqu'^  la  hauteur  des  nuages ,  les  eaux 
d'un  etang  ou  d'un  liiarais  ;  &  avec  ces  eaux  ^ 
les  odiifs  des  grenouilles ,  des  petits  |)oiirons^  def 
divers  infeftes*  (798,) 

Qu*un  violent  cdup  de  tonnerre ,  oil  uh  venft 
^imp^tueux ,  diflipent  &;  eniportent  au  loin  &  le 
typhon  &  le  nuage  forme  au-deflusdu  typhon: 
la  contr^e  oil  ce  nuage  ira  tomber ,  eiTuierd  une 
pluie  de  grenouilles ,  de  petit  poiffons  9  de  di«- 
versinfeftes,  parlemoyen  des  oeufs  ou  deja 
cclos  dans  le  nuage ,  ou  qui  ecloront  bientot; 
apr^s  la  chiite  du  nuage,. 

PluU  dt  fauttrdUi. 

801.  ExPtlCATtON.  Oh  a  Vii  en  differents 
terns  ,  en  Egypte ,  en  Pologne^  en  AUemagne  , 
en  Provence  9  des  legions  de  ^uterelles ,  portees 
fur  Taiie  (ks  vents  ^  venir  tput-ik-cojap.  defpl^ 

les 


ies  campagnes  par  leur  voracite ,  &  les  infeder 
par  leur  corruption. 

II  eft  certain  que  ces  infeiEles  ^  apres  avoir  ni« 
vage  une  centres ,  pr efTes  par  la  fium  ^  &  allig^s 
par  la  maigreur  ^prepnent  un  vol  aflez  ileve i 
&  qu'i  la  faveyr  d'un  vent  violent ,  ils  fe  tr.ant 
portent  quelquefois  d'une  contree  en  une  autre  ^ 
tbrmant  une  efpece  d'eflain.  Qu'un  tel  efTain  foit 
abattu  par  une  nuee  qui  fe  refout  en  pkiie :  C9 
fera  une  pluie  de  fauterelles*  , 

PluUdifdng. 

8oi.  Explication.  1°.  Apres  yne  fanglant^ 
batSuUe ,  oti  une  vafte  campa^e  fe  trduve  cpu?* 
yerte  de  cadavres  &  inondee  de  fang;uri  vio* 
lent  tourbijlpn ,  n^par  hafard  y  oU  Qccaiionn^  par 
la  fermentatioa  ;&  1^  corruption  ^  peut  abfolu-^ 
fnent  eleyer  ce  fang  dans  l'ammoiphere%  comme 
ily  ^leye  reau.d'nn  etang  (  798  ;!  Ce  fang  for- 
mera  au-defliis  du  tourbilTon  une  nu^e  de  farig; 
&  cette  nuee  venant  k  tomber  au  vpiiinage  ^ 
donnera  une  vraie  pluie  deTan^.  II  eft  mention  ^ 
dans  rhiftoir^  Romaine,  d'line  pluie  de'  fang 
apres  la  bataille  de  Canne;s  :  ft  la.chofen^eft  pas 
reelle ,  elle  eft  du  moins  abfolumeht  poiCble. 

11^.  Que  certaines  n^iines ,  ^  I3  feveur  de  quel- 
ques  feux  fouterreins ,  ripandent  dans  Fathmof- 
phere ,  une  gr^de  quantite  d'exhalaifons  de  ci« 
nabre^  de  vermiUon,  d'autres  matieres  propres 
^donner  k  Teau  unecouleuri-buge.  Ces  exha- 
iaifons ,  ^  Taide  de  quelque  tourbillon  femblablo 
k  ceux  qui  fomnent  les  typbpns  ,  iront  teindre 
en  rouge  une  nude  qui  fe  rdbut  en  pluie ;  & 
cette  pluie ,  k  raifon  de  fa  couleur,  fera  une 
apparente  pluie  de  fang. 

Tome  lit.  C 
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PluU  dt  laii.^ d*4rgent ^dexcndras, 

803.  ExpjLiCATior*.   t^.   Qu'tme  immense 

3iiantit^  d'fixhal^ifons  de  ccmfe ,  de  chaux ,  ^ 
'autres  fubftances  propres  k  donner  k  V^bh  line 
jppvileur  laiteirfe. ,  j'dchjippem  dii  feih  de  <:er* 
tallies  mfhes  ;'&  qix'^lles  s  efleveot  dans  queique 
fyphonyjufqli^irti  fem.4*tw>e  nu^e  qui  fe  r^fout 
en  pluie  (  798  ).  Cette  mi6e  donnera  une  pluie 
que  ie  melange  d^  ce^te  ^ubyti^  pouiliere  rendra 
blanphe  &  laiteufe.;  8c  qui ,  par  fa  couleur  , 
bbtiendra  le  'iipm  de  pluie  de  Mi. ' 
'^  '  IP;  On  rappprte  que  J  fousle  regne  d'Ale* 
xandre  Severe  '-'^  il  ^doiba  tttie  phii^  fingufierc , 
ijiii  blandiit  '&  argenta  des  dehiers  ide  icliivre^ 
lefauels  conferVerejit  J;eur  fonlenr  d*argent  pen- 
dant ptuiieu^s?7joui^^^  le  fiiit  eft  r^cl,  il  eut 
vrailemblablemerifpour  cauie  quelque  grandd 
Eruption  d*ekhttlaySiis  e^anees  du  fein  de  cer* 
taines  fubjftaqte^s  pro^pres.  k  fe  comKner  avec 
Teau  ,  a  adherer  a,ii  ciuyre  ,  A  y  former  une 
couche  de  couleur  d^argent* 
^  IIP.  L'erUptton  d'\m  vplcatt,  I'embrafement 
d!une  ville  bii  dVrie  forQt ,  il^nce  dans  les  air* 
une  imnjienf^  quantity  de  ce;idres,  qu'un  vent 
imp^ueux  p^ut  tranfporuer  k  une  affez  grande 
diftance/  XJh:e  pluie  quji  tomfeera  avec  vun  tel 
tourbillon,  feranPmip^e  phiie  de  cendres. 
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MJT^OKES  HJMlWH?x.  Are-itt-del.      |y 
/PARA^RAi^HE    SECOND. 

.LeS   >i£TiORE5     LUMINEUX,      . 

Xi'ARC-Ei(t-ciEL,  le  pardie ,  J«  paraftlenr,  leg 
cojironnf 5  fojajres ,  t«ls  fg^t  lest  m^tferes  lu. 
nineux  spue  ii9us  allons  feire  connoitre.  Nous 
ewuniijergftt  ^  Jjl  fin  du  pvagrgphc  fwvaiit,  fi  ^ 
raurore  boreale  eft  uii  meteore  ighej.au  ua 
fn^^re.fimpliein^fit  lumin^uxi 

NonB  4«voi)s  avertir.ici  le  leftejur,  (fiie& 
|h4on«  de$  meti^oFes  Ijumineuy  eA  un^.d^pen-' 
dance  jl^ifeffaine.  de  i«refq»e  jtojui  :ie  trtite  de  ]f 
Liuniere ;  &  que  nous  ne  pU^oos  ici  pr^nator^ 
ment ,  pottf  ^i£\  dijre  „c*tte  tln^orie ,  que'  pour 
m  pas  tronqwer  un  tratt4jiufli  int^f&nt  qde 
jeelui  de  la  M4t<^d)rolo^..  Gewx  qui  n'auroieiit 
^a$  encore . d§s  connoiiTanoes  iuffi&Qte«,<ra«  k 
mature  d«  fluide  lumioetiK,  iiitla  dtvtffitf\dfe 
fes  couleurs ,  fiir  Tioegak  B^wjgibilite  del&k 
nxbleouies,  fiu:  lej-loixdptfwftejtion&.dfc  fa 
•refraaion ,  &rla njam^re dartt  &  ftitlsvifioa 
.des  objfets  &  des  cpuleunbdjBM  I'teil-^Thocs-^ 
j'«il»  d(Hyen{.ne  lire^^  fwh^cs^  qiifapir^ 
>j£tre  tms  ail  /^it  de  towt  £&  ^ui  ^t  Ifob^do 
^ois  premiaffis .  fe^cawl  ^:  itriit^  Ifuivaht.  La 
■i^ace  mtureile v4«  cep]air4|(ra|^,^ft^  Ik  &i  dc 
.laDiqptjrii^e,  i    •  n  - ,.;  ,  .  :   i  j .  ^ 

.     :  - .    .  Utr^u^upl,!  •:  • ' :  .-":..:  ro' :, 

£d4«  :D6»%fiRTi<fN.  L^^rr^^^     ie/l  oe  hem 

Cij  ^ 
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,tin  terns  pluvieux  j  lorfqu'ayant  le  dos  tourne 
iau  foleil  datfs  un^-tems  oil  cet  aftre  eft  moins 
*^lev6  que  de  41  degres  fur  notrehorifon,  on  re- 
garde  une  nueeqiii  fe  refout  en  pluie  fine ,  &  qui 
fe  trouve  expofee  aux  rayons  de  cet  aftre.  On 
apper^oit  prefque  -toujours  deux  arcs  k  la  fois, 
parsdleles  &  Goncenfriques ,  Tun  int^ri^ur  ,  k 
couleurs  plus  eclatantes  &  plus'vives ;  Pautre 
ext^rieur^  ^  couleurs  plus  foibles  &  plus  de« 
lay4es.(^.40  * 

P.  Dans  Varc  interUur  VKC ,  les  couleurs  font 
divifiies^en  touched  concentf  iques,  dans  cet  ordre : 
le  rouge  occupe  la  couche  la  plus  haute  ;  le 
|aune  &  le  verd ,  les  couches  du  milieu;  le  bleu^ 
la  coacbe  la  plus  bade. 

IP^Dans  lVtf<;r^ri««r  N  X  Y ,  les  couleurs 
ibnt  isgalement  divifees  en  couches  concentri- 
K{ues ,  mais  dans  unordr^tbtalemeiit  different  du 
l^r^c^dent  :le  rou^e  occupe  la  couche  la  plus 
liafta;  te  verd&r  le  jaufte ,  les  couches  du  milieu  ; 
ie  blea , .  la  couche  la  plus  haute, 
i .  La  c^ufe  de  ce  phenomene  ,  parfaltement  in- 
jcoflhue  a  tdUte  Tantiquite  ,  n'a  commence  i  fe 
^vofier<medepuis  environ  un  iiecle  &  demi. 
^mdnio  d^  I>pmin^ ',  archevSque  de  Spalatro 
cnD^lmatk  ^  fiit  le  premier  qui  expliqua  ce 
Jiniraicle  de'la  nature,  par  la  refradion  de  la  lu- 
unieii^e  dansdes  gb\itie&  d'eaih  I^fcartes  s*appro^ 
pria  fa  th^orie,  en  la  re6tifiant  k  certains  ^^gards. 
Nevton  acheva  de  la  perfeftionner ,  par  fes  belles 
d^couvertes  fur  1^  couleurs '&:  fur  la  refrangibi- 
lite  des  rayons.  Voici  deux  experiences ,  oii  Ton 
ivauniter  &  faire  ent^iflre  k  iti6icilftni(me  pliyfi- 
^e  qui  piDdnit  lbs  delur  atJss  lumiiiefUx  avec  le^ 
fifuaxs^  diffi^enles  qui  l6s«arad^ii'€nt«^{;)%;  x>) 
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805.  Experience  I.  Spit  A  A,  une  bpule  dq 
verre^  creufe  &fort  mince  ^  pleine  d'eaii  Iihh 
pide  9  (ufpendue  en  Pair  k  une  certaine  h^uteui; 
qu'onpuifle  augmenter  on  diminuer  ^  &  expofee 
i  un  rayon  du  foleil  qu'on  re^oit  par  qn^  petitf 
ouverture  S  menagee  dans  lui  volet  de  fenStrf 
dans  une  chambre  inacceilible  d'aiUeurs  ^.la  lu^ 
loiere  dii  jour«  Ilfaut  que  Tobfervateur,  ay^ 
le  dos  tourne  vers  le  foleil  9  fe  place  vers  R  V 
entre  la  fen&tre  &  la  boule ;  k  telle  difianc?  &  k 
telle  hauteur ,  que  les  rayons  qui  reviennent  de 
la  boule  k  Toeil ,  puiflent  faire  avec  les  rayons 
qui  vont  du  foleil  k  la  boule  ,  tantat  deis  angles 
SFR  plus  petits  que  41  degres  &  x  minutes ^ 
tantot  des  angles  M  N  V  plus  grands  que  J0;de-* 
gris&demi.(^.  I.) 

P.  Si  Wangle  S  F  R  eft  de  41  degr&  &  x  mi-* 
nutes ,  I'oeil  du  fpeftateur  place  en  R,  apper*^ 
foit  un  rouge  fort  vif  dans  ladiredion  Kxrji 
c'efl  le  rouge  de  Tare  int^rieur  ou  de  Tare  prin- 
cipal. .^ 

U^,  Si  Toeil  s'eleve  davantage  vers  V ,  pu  qu^ 
la  boule  AA  s'abaifie  tout  doucement ,  pour  fairs 
Tangle  S  F  V  de  plus  en  plus  petit ,  jufqu^i  eo 
qu'il  n'ait  plus  que  4a  degres  17  minutes;  on 
apper^oit  fuccefllvement  toiites  les.  autres  cou- 
leurs  prifmatiques«  L'o^l  en  i ,  apper9oit  le  jaun^ 
dans  la  diredion  Ixi^  fous  le  rouge  ^Tceil  en 
V  9  apper9oit  le  violet  confondu  aveq  le  Hen 
dans  U  direfiion  V xv  ^  fous  toutes  1^  autre& 
couleurs  ic'eft  Tare  interieur  ouPirisprin^ipale^ 

Si  Toeil  pouvoit  emhrajSTer  k  la  fPis.  tons  le& 
rayons  qui  viennent  de  la  b^oule  AA ,  il  verro^% 
a  la  fois  toutes  ces  couleurs  differentes :  il  \6% 
voit  k  la  Ibis  dans  rarc-en?cieL;^  parce  que  coa 
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couleurs  font  reffaft«es  a  la  fois  par  difKirentes 
bdul^s  mfihiment  plus  petites  &C  placees  k  difFe« 
Rentes  ha«teur§. 

•  8o<5.  ExpfeHiENCE  IL  Si  on  ^leve  la  mdme 
bbiile  jufqu'en  BB ,  &  que  le  rayon  folaire  M  s 
tombe  fur  la  partie  inferieure  de  la  boule ;  le 
r&y on  folaire  Ms  fe  refrafte  de  5  en  d;  fe  refle- 
e!»t  de  dene;  fe  refl^chit  encore  de  ^  en  ^;  fe 
r^aft6  enfin  de  g  eri  V  ,1,  R.  (fig.  i.) 

I^.  L'oeil  plac6  enR,  quand  I'angle  MNR  eft 
d^  ^o  degrls  57  minutes,  app^r^oit  le  rouge 
dans  la  direftion  R^r.'  c'eft  le  roirge  de  Tare 
ext^rieur ,  roug*  pliii  foible  &  plus  pSle  que 
celui  dePaifc  int^rieur. 

/  IP*  t'oeil  plac6  en  V  y  qitand  Tangle  MNV  eft 
de  54  degres  4  minutes ,  appergoit  le  violet  cont 
fbiidu  avec  le  bleil,  dans  la  direftion  Vg'r  .•  c*eft 
fe  bleu  de  Tare  extdrieur  ,  plus  foible  &  plus  de- 
lay^ <^ue  celui  de  Tare  int<irieur. 
'  IW.  L'iteil  placi  fuceeffivemerit  entre  V  &  R  , 
apper^oit  fucceflivement  les  autres  couleuri 
^rtfiftjftiques ,  pliii  ou  moins  diftinftes ,  &  pro- 
Amtt^  par  des  raydfts  qui  ont  fpufFert  une  plui 
§u  frtoifts  grande  r^fraftJon.  II  voit  le  jaime  en  i. 

807,  ExPtlCATiON.  F.  La  lumiere  eft  com- 
pofefe  de  fept  tayons  primitifs :  ces  rayons ,  he- 
tirog^nes  dans  lenr  nature  ,  different  les  uns  des 
ftitres  en  refrangibilit6(866).  Lerayort  rouge 
♦ft  ie  moins  refrangible  :  le  rayori  violet  eft  le 

1>tus  refrangible. Done,. en  paftaht  de  Fair  dans 
a  boule  &  de  la  boule  dans  Fair  avec  line  mSme 
6bliquite ,  ces  differents-rayonsdoiveMeffuyer 
ihacun  une  f  ^fraflioYi  proportidnnce  ^  leur  dit 
^rent  degre  de  rifrarigibilite  j  une  refraftion 
<ftt} Ies.fepar$  en  ckffes  rouges,  vertes ,}atnies, 
bleues ,  &c. 


MeteomS  lUMlNBVIc-  Jlrc-tn^ckL      ^ 

^*— *— ^p— ^i^^^i^ii^— — — ^«    II      II       II  ■■■■■■■ — ^— ^te 

II'^.  Un  fidifceau  4e  lumi^re  folaire  $  5  ou  M  ^  ^ 
eft  compofe.cLe  f ayoas  de  tQute  efpece ,  rouges  , 
verts ,  jdufle^  ^  bleils ,  oranges ,  tous  feii£bleinent 
paralleles :  done  en  tombant  obliquement  jfur  U 
boule  AA  ou  BB  9  ces  rayons  doivent  fe  reftac- 
ter  inegalemtnt  felon  leur  plu$  ou  moins  de  re«^ 
&angibilite  propre.  Les  rayons  ronges ,  les  moin^ 
refrangibles  de  t6\\%  9  ^tont  ie  r^unir  feuls  dans 
un  point  R  :  les  rayons  violets  y  les  plus  re&9n*? 
gibles  de  tous-^iront  fe  reunir  feuls  dans  un  yiutra 
point  V  :  les  rayons  j'aimes  £c  verts »  plusxd^ 
frangibles  que  les  premiers  ^  moins  refrangiblesy 
que  les  derniefcs ,  if  ont  fe  raiinir  fepareipent  entre, 
les  premiei's  &  les  deirniers  enL 

III^*  Dans  la  bpule  inferieHre  A  A ,  une  partie 
du  rayon  folaire  S  i ,  fe  reil^^chit  hors  de  la  boule^ 
&  dans  Pair  au  point  si  Tautre  partie  penctre 
dans  la  boule  en  fe  r^fradant  vers  la  perpendi-^ 
culatre  5  C  ^  &  prend  la  diredion  s  r.  Au  point  t  ^ 
une  partie  du  rayon  r4fra£t^  $t  s'echappe  hor& 
de  la  boule  6c  paffe  dans  Tair}  Pautre  partie  fe 
rsfiechit  d^ns  la  diredioa  tx^^  en  faiiant  un  angle 
de  reflexion  egal  al'angle  d'incidence  fur  la  fur« 
6ce  /  de  la  boulev  Au  point  x  ^  une  partie  du 
rayon  reflichi  rx  eft  reflecbie  en  dedans  de  la; 
bou}e;i'autre  partie  pafie  de  la  boule  dans  Tairip 
&  fe  refirade  en  s'icartant  de  la  perpendiculaire^ 
xp:  cette  portion  du  rayon  ^^^  qw  pafte  dan& 
Pair ,  fe  read  en  rayons  in^galement  refraftes  ^ 
&  par  la  Ineme  divifds  ,  aux  points  R ,  I  ^  V.      » 

£>e  mSme  ^  dans  la  boute  fttperieure  BB «  une 
partie  dil  rayon  folaire  M  5  fe  reiecbit  dans  Vmt 
en  5 ;  Paiitre  partie  fe  tefra^e  en  sd^  Au  ppittf . 
iune  partie  du  rayon  ij  s'ecb^ppe  hors  de  la^ 
boule  dans  Pair  ^Vautre  piirti^  eft  r^flkhie  ^air 
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la  furfac^  de  la  boule ,  de  d  en  e.  Au  point  c^  une 
partie  du  rayon  ^  e  s'echappe  encore  hors  de  la 
Boule  &  dans  Tair ;  I'autre  partie  fe  r^fl^chit  en  g. 
All  point  5^,  une  partie  du  rzjotitg  fer^fl^clut 
&s'eparpiile  dans  rinterieurd[e  la  boule ;  Tautre 
partie  pafle  de  la  boule  dans  Tair ,  &  fe  r^frafie 
vers  VIR,  ens'^cartantdel^erpendiculaire^/F. 
IV®.  Les  couleurs  V ,  i,  r,  >^e  la  boule  infe-^ 
tieure,  font  plus  vives  &:  plus^latahtes ,  que 
celles  de  la  boule  fnpcrieure':  parce  que  le 
rayon  Mi  fouflreplus  de  reflexions  &  une  bien 
plus  longue  r^fraftion  que  le  rayon  Si;  le  pre- 
*inier  efluie  done  beaucoup  plus  de  perte  &  de 
diminution  qiie  le  dernier.  La  niSrne  chofe  arrive 
aux  gouttes  pluvieufes  dans  Tathmofpherer  Pair 
environnant  fait  pour  les  goutes  globuleufes ,  la 
fbn£lion  du  verre  dans  les  boules  AA,  BB. 

8o8,  Application,  II  eft  facile  de  tirer  de  ces 
deux  experiences  ,  une  explication  tres-plau*' 
fible  de  Parc-en-del :  il  n*y  a  qu'i  comparer  les 
gouttes  d'eau  qui  tombent  d'une  nuee  expofee 
atix  rayons  du  foleil ,  aux  deux  boules  AA  & 
BB  dont  nous  venons  de  parley 

Suppofons  done  [figs.  4. ) ,  que  Tathmofphere 
NXYZfoit  remplie  de  gouttes  de  pluie  fenfiblcT 
ment  fpheriques  ;  qiie  le  fpe£^ateur  fe  trouve 
place  en  O ,  le  dos  tourne  au  foleil ;  &que  I'on 
tire  du  centre  du  foleil  derriere  le  fpedateur , 
line  ligne  droite  GOF,  qui  paffe  par  Toeil ,  &  qui 
foit  parallele  aux  rayons  de  lumiere  AB,  PM, 
DE ,  RS ,  qui  tombent  fur  les  gouttes  de  pluie, 
F:  Le  rayon  DE  fe  r^frafte  en  EK ;  fe  r^fle-. 
chit  de  K  en  «;  &  apris  s'Sti^e  divife  en  fes 
coiileurs  primitives ,  fa  partie  la  moins  refran- 
i;ible  ,  ou  Pefpece  rouge  ,  eft  ,port«  jufiiju'i 
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Toeil  en  O ,  fous  un  angle  FO/i  de  41  degr^s  ^ 
minutes  :  Poeil  voit  la  couleur  rouge  en  K« 
comme  dans  la  premiere  experience.  Les  autres 
couleurs  plus  refrangibles  &  plus  r^£ra£l:ees  nm 
fe  portent  au-deflus  de  Toeil  O  ^  &  ne  Taffedent 
pomt. 

Le  rayon  RS  fe  r^raSe  en  ST;  fe  refl^chit 
de  T  en  Q ;  &  fartant  enfuite  de  la  goutte ,  il  fo 
divife  en  fes  couleurs  primitives ,  dont  les  plu$ 
refrangibles  fe  rendent  en  O  fous  un  angle  FOQ 
de  40  degres  17  minutes  :  Toeil  voit  la  couleur 
violette  un  peu  confondue.avec  lableue,  en 
Q,  comme  dans  la  premiere  experience.  Les 
autres  couleurs  moins  refrangibles  &  moins  r6- 
fradees  Q  m ,  fe  portent  au-deflbus  de  Toeii  tk  ne 
Taffedent  point. 

L'oeit  apperfoitVleja  par  1^ ,  les  deux  couleurs 
extremes  de  rare  int^rieiur  ou  de  I'arc  principal 
VKC.  Des  gouttes  placces  entre  K  &  T  feront 
voir  k  Toeil  O ,  les  autres  couleurs  intermediaires  s, 
de  ce  mSm^  arc  interieur. 

11*^.  Le  rayon  P r ,  refrafte  eniv ,  rcflechi  en 
vx ,  reflechi  en  :rM  5  fe  divife  en  fes  couleurs 
differentes  au  point  M ;  &  la  moins  refrangible 
de  ces  couleurs ,  la  rouge ,  va  donner  h,  I'oeil  O 
b  fenfation  du  rouge  en  M ,  fous  I'angle  FOM  de 
50  degres  57  minutes ;  comme  dans  la  feconde 
experience.  Les  autres  couleurs  ,  plus  r^fran^* 
bles  &  plus  refraftees  M/^z,  fe  perdent  au-deflbus 
dereeit. 

Le  rayon  A  r ,  deux  fois  refrafti;  &'  deux  fois 
reflechi  comme  le  precedent ,  fe  porte  dans  Tceil  O 
par  fes  molecules  les  plu?  refrangibles ,  qui  don-^ 
nent  la  fenfation  du  violet  confondu  avec  le 
bleu  enB,fousl'angleFOB  de  54degr^  4  mi- 
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Elites  i  comme  ckins  h  fecoiide  e^cpeii^ircer  Lei 
tHtre^  coiilears  moins  reCramfgibles  &c  motm 
r^fraS^B^  yfe  portent  au-deffus  de  roetlfc  ne 
I^affeftent  p^iiyt.-  / 

^  I^ar  ce  ine€4iaitir^«  ^  I'fiei)  O  ap^i^oit  dt^j^ 
les  deux  couleurs  extremes  de  Tare  fiipexSeur^ 
D'autre^  go^itttfs  y  plac^es  fent3re  U  §omxt  B  & 
la  gouttfr  M  ,  fefom  Voif  &  ktitit  i  Voti\ ,  1« 
iliitres  caiiki\rs  ifttetm^dikif^s  de  ce  m^me  arc«  • 

IIP,  ies  ^iiatre  gcnittes  B ,  M  ,  E ,  S  ^  dont 
^  fious  venons  de  parlor ,  fte  peigftetit  encofe  Ji 
Foeil  O,  que  quiKlfe  poirtt9  de  l'«f C'-en-ciel.  Pour 
concevoir  tout  d'lm  co«y  eoitsment  I'ofeil  voit 
iin  arc  entier  de  ctiacjue  touleuf ,  fuppoibns  qii« 
leslignes  OT,  OK^OMf^OB^  qui  tiennent 
A  O  F ,  tournent  ou  faffent  une  f^volution  au-^ 
four  de  O  F  conime  autoifr  dc  leuf  axe :  elles  de^ 
criront  des  furface^  coiiiqtie^  ^  d^dt  les  bafed 
NBY  ,  VKC,  feroiit  timililififc^;  &  d6nt  Taxrf 
comftiim  eft  la  ligne  OF,lti6ri4^  du  centre  du 
foleil  dans  Uoeil  du  fpeftateuf ,  &  prdlong6e  iii* 
definiment  au*ddS  de  Cet .<fciU 

Comihe  la  cotilaif  I'ouge  IC  de  I'arc  int^rieiif  i 
par  exemple,  vieiit  &  Poeil  de  foute  part  fous  un 
angle  de  41  degr^s  1  nlinutesj  Pcieil  O  Jlpperce-* 
Vra  &  rappof tera  la  couleur  eii  K ,  en  V ,  en  C  5 
puifque  ces  trois  points  foht  ^gAt€meflt  un  angle 
de  41  degree  i  minuter  >  avec  le  rayon  Dfi  Ott 
OF. 

De  meme ,  comme  la  couleur  bleue  oti  vio^ 
lette  B  d^  Vkxt  fiip^fleiif  i  ^fhim,  ^  I'oeil  de  tOUte 
part  foifS  an  aiigle  de  54  degfcii  4  minutes ;  Toeil 
O  app^teevrd  &  rappdrt«ra  «tte  couleur  bleue 
de  Tare  e^terieuf  ^n  B ,  «iYi  Y  ^  en  N :  puifque  cesi 
trois.p^iits  tdilmnefit  ^g^«[{fi^itt  des  angles  de 
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54  ^egr6s  4  tniniites,  formes  par  le  rayon  qui 
vient  du  foleil  k  la  ^oHtfe ,  &  de  k  ^outtei  PoeiT; 
comme  nous  Papons  obferve  dans  la  f^conde  ex- 
perience. On  petit  &  on  doit  dire  la  melMe  chofe , 
des  autres  couleurs  de  Tare  int^rieiir  &  de  Tare 
txtirieur. 

809.  Remarque  I.  Quoique  routes  le^  gouttds 
de  la  nude  NXYZH,  refraftent  &  refl^chiffent 
^galement  les  rayons  du  foleil ;  Toeil  O  ne  doit 
point  voir  une  aire  de  cercle  coloree,  mais  fim- 
plement  un  arc  de  cercle  colore. 

La  raifon  en  eft ,  que  les  couleurs  tifrz&ies 
ne  fortent  des  gouttes,  que  fous  u'n  angle  deter- 
mine; par  exemple,  la  couleur  rouge  de  Pare 
interietir  VKCvne  fort  de  la  goutte  K ,  que  fous 
Mn  aiigle  FOK  de  41  degres  i  minutes :  d'oii  il 
s'enfuit  que  la  couleur  rouge  qui  fort  d'une 
goutte  en  H  ou  en  Z ,  fous  un  angle  de  42  degres 
2  minutes,  ne  peut  pas  fe  porter  dans  Poeil  O. 
L'oeil  O  ne  peut  done  pas  voir  en  H  ou  en  Z , 
^ans  Paire  du  cercle, une  couleur  qui  ne  Paffefle 
pas;  une  couleur  qui  a  fa  direftion  au-deffous 
ou  k  c6te  de  lui. 

On  peut  dire  la  m6me  chofe  des  autres  cou- 
leurs, qui  routes,  au  fortir  de  li  goutte  refrac- 
tante ,  ont  leitr  direftion  fous  des  angles  ddter- 
min^  qu'elles  font  avec  le  rayon  direa  AB ,  DE. 
Aucune  de  ces  couleurs  ne  peut  fe  porter ,  de  H 
ou  de  Z,  dans  Poeil  O:  parce  que  Pangle  de  fa 
direftion  au  point  Hon  au  point  Z,  la  pofte  loin 
de  Poeil  plac^  en  O. 

'  810.  Remarque  II.  On  voit  une  plus  grande 
bu  une  plus  petite  portion  deParc-en-ciel,f«lofc 
que  le  loleil  eft  plus  ou  ratios  eleve  fur  Pho-, 
nfon,  * 
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P.  Quand  le  foleil  efl  dans  rhorifon,  la  ligne 
OF  eft  horifontale :  on  voit  la  partie  la  plus  bafle 
Q  de  Tare  int^rieur  fous  un  angle  FOQ  de  4c> 
.degr^  17  minutes  au-defTus  de  Phorifon  :  Taro 
€n*c^el  eft  une  demi-circonference. 

II^.  Quand  le  foleil  eft  eleve  de  10  degre$ 
au«deflus  de  Thorifon ,  la  ligne  OF  s^abaifTe  de 
JO  degres  au-deflbus  de  I'horifon.  On  voit  Ip 
point  Q  de  I'arc-en-ciel  de  zo  degres  plus  bas 
oc  plu;5  pros,  de  Thorifon  qu'auparavant :  l*oe:il 
apper^oit  Tarc-eti^ciel ,  non  fous  la  forme  d'une 
cemi-drconference ,  mais  fous  la  JEbrme  d'un  feg- 
ment  de  circbnference. 

IIP.  Quand  le  foleil  eft  ^leve  de  plus  de  40 
jdegres  au-deffus  de  Thorifon ,  la  ligne  OF  s*a^ 
baifle  de  plus  de  40  degres  au-deflbus  de  I'hcv 
rifon :  le  point  Q  de  Tarc-en-ciel  eft  fous  rhori-*- 
fon ,  ^  ceffe  de  reflechir  le  rayon  dans  Toeil  place 
dans  Phorifon :  il  n'y  a  plus  d'arc-en-ciel  viiible 
i  roeil. 

IV^.  Si,  lorfque  le  foleil  eft  dans  llibrifon., 
Foeil  fe  trouvoit  place  k  60  degres  au-deftus  de 
rhorifon ,  il  pourroit  voir  la  circonference  ea- 
tiere  de  Tarc-en-ciel :  parce  qu'alors  la  ligne  OF 

Eourroit  decrire  une  furface  conique  dont  la 
afe  VKGV,  ou  NXYN,  feroit  terminee  de 
toute  part  dans  la  nuee  pluvieufe.  Mais  comme 
VcBil  eft  ordinairement  place  dans  Thorifon,.  il 
n'apper^oit  qu'un  arc  plus  ou  meins  grand  de  ce$ 
bales  coniques  termin^es  dans  la  nu^e  refrac« 
tante. 

V^,  Quelquefois  Vo&A ,  au  lieu  Jun  arc  VKC> 
n'appersoit  que  la  moitie  ou  le  quart,  ou  telle 
autre  portion  VK  de  cet  arc ;  parce  que  la  feule 
portion  VK  de  la  huee  refm£lante  fe  refout 
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adueltement  en  gouttes  pluyiettfes,  edair^ 
par  le  foleiU 

81,1.  Remarque  III,  La  largeur  KQ  de  Vzt^ 
bferieur ,  XM  de  Fare  fuperieur ,  eft  plus  grande 
d'environ  un  demi-degre,  que  ne  la  donnent  les 
limites  connues  de  la  refrangibilitectesraycto* 
Cet  txchs  de  largeur  eft  qc^cafionn^  par  la  gran* 
deurdu  difque  dii  foleil,  lequel  a  environ  ua 
demi-degre  de  diametre.  Les  rayons  qui  par«i 
tent  de  la  partie  iiiperieure  &  d^  la  partie  in-* 
ferieure  de  ce  difque ,  doivent  done  etre  ^car- 
tes, apres  leur  ren*adion^  d^environ  un  demi- 
degre  de  plus  quMls  ne  le  feroient  y  s'il^  panoient 
tous  du  centre  m6me  de  cet  aftre. 

Nevton  a  d^termin^  la  largeur  de  Kris  inftd- 
rieure  KQ,  de  1  degres  1 5  minutes;  la  largeiir 
de  I'iris  exterieure XM, de  3  degrfe  40  minutes; 
la  diftance  MK.  des  deux  iris ,  de  8  degr^  1  j 
minutes. 

^  812.  Remarque  IV.  On  peut  imiter  Pare-' 
en-ciel,  d*une  maniereai&z  fimple.  Par  exemple, 
que  I'on  feffe  ime  afTez  grande  fontainede  verr* 
AB  y  Wriffee  d'un  grand  nombre  de  pefits  tubes 
comques,  par  oti*  reau  pui^  s'6c6iuer^  en  fort 
petite  filets  qui  fe  diviferontdans  Fair  en  gouttes 
phivieufes.  {fig*  7.) 

•  <jtiit  fontatfie  6taht  expofee  aiix  rayons  dii 
foleil  i  une  hauteur  convenable ;  que  Ponfe 
place  fentre  k  fofeil  &  la  fontaine,  &  que  Poi| 
taettS  iin  drap  npir  derriere  les  gouttes  jaillif- 
fantes:on  verra  un  arc-en-ciel  par^^dans  le$ 
gouttes  de  cette  fontaine  B  M  N. 
."  Srj;  IlEMX|iQi|n&  Vs  V^IC-txk^lA  {e  moiiXr^ 
quelqiiefois  penaattt  la  nuit:  il  reiTemble  en  tout 
i  celui  done  aoU&  VtnoiUi  de  do^e¥  l^xpli<;a« 
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|ion ;  fi  ce  n'eft  que  da^s  Varc-en-cicl  neSurne  , 
les  couleurs  font  incomparablement  nioias 
yives.     .  .-    . 

Ce  pbenomene  eft  du  i  la  lumierede  la  lunej 
qui  pencl^fll  la  nuit  (p  refra£le  &  fe  red4ct#  dans 
luie  nuee  pluyieuie ,  fous  les  m^fnes  ai^ksSf  par, 
ie  meoie  m^cbanif^ie  qife  I9.  lumiere  du  folei) 
pendant  le  jour*  Dans  l'arc*en*ciel  que  npj^s  ve^ 
sons  d'expUq^er ,  ful^ftituez;  par*- tout  la  lumier^ 
de  la  lune  9  cfijledu  foleil;  $c  Pexplicationdu 
premifr^devient  c^Uedu  dernier,  i 

.   :?I4.  Ppscription  I.  LejuirilU  eft  une  image  i 

du  ibltfil  peint  dans  une  nuee.  Ce  phenojaienMP  i 
eft  ibuvent  accompggoe  d'^ne^MX  ou  de  cou-i^ 

Tonnes »  aftgz  femblables  irT^rc-en-ciel.  On  a  v.u  i 

i  la  foi^  dans  le  ciel ,  en  pluiieurs  occafions,  deux  ,  t 

trpis,  qimtre  ic^ils^  plus  ou  Qioins  diftaots  les  \, 

uns  des^autres  ^  &  tels  qu'on  ayoit  peine  k  diftiur  i 

guer  riii^ag^  de  la  realit4.  t 

P.  Lc  parilU  ptiu  abfolumfnt  itn  prodmt  paf  ^ 
tifiixwi;  ^avc^r.,  lorfque  lesrri^^ypns  folaires^^ 
{omb«^lt  fur  x^t^  nuee  pluvieu/ei  fort  denfe  &C 
fort  noire ,  &  convenablemente^poiee  *u  ipleill 

en  foiH  r#4chis  cprntpe  par  uaxbu'pir.ou<p?i)un  ^ 

baffindVaAi.Parexe^>pl«,</«^i^)  v,  I-  •  ^  ^ 
^  yoeil  ct^nt  en  B ,  le  fol^iji  S  fpr-^*  v,u  69  S  par  ^ 
le  rayop  direft  3R§ ;  ^  eff-X  vP^  ^^  ^y^     % 
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reflerhi STB. L'image  du fokil  dans  la  nue  T f 
eftunpatelie* 

IP.  Le  parelie  eft  communimtnt  pr^Mf  par  ri'^ 

rafrii&aiu  les  raypns  du  foi^U^  IfS  port^  k  I'ceH 
dans  une  direAioo  daff<6rQote  fdfi  CftikiQu'iU  out 
en  y^nant  du  ibleil.  Par  £s:eoi(il^ , 
«  Le  ibleil  S  iera  v.u  ta  S  par  k  layoo  dire^ 
R&;  &  ^  Z,  par  le  fayon  r^r>«a^  SVp* 
>  Cemineixe  ph^nonene  a  pbis  ibuvent  Uie^i  daQ$ 
les  zones  glaciales ,  que  dans  le$  zonesi  temper^ 
&  toriides ;  pkfieuirs  phyikims ,  teU  que  Nev« 
ton,  Hiiyghens^  MuficWdiroJeiic,  ponfejitque  les 
vapeurs  gUuies  dans  une  nvi^e  iU»ee  encre  U 
foleii  ^  robfervateuv^  conmbwnt  principale* 
inent  k  fa  foiimation. 

.  S  i  ^ .  D£S|:giPTiON  Ji  iMptuMpiifm  eft  rimag« 
de  la  lune  peinte  daqs  une  nu^e.  Qft  voit  qxicU 
€[urfois  plufieuri  luines^daoi  1^  <aeU  SPS^^  on  y 
Toit  phiificiuis  ibkiis.  Ce  n^ore,  pfoduit  pas 
k'm^me ^n^aniiine  qua  Xt  pr^Cie^^ot,  a  poua 
eaufe  la  rMiexioA  bui^  sefradkid  de$  XBiyow  lut 
Mices-4bifea^Hnft,nu^e^onvenakle*  0ff^i6.) 

.  ^\6.  D£SO«i9TK)i)L  jLf  icilefl  6f  )a  Iw^  U 
liiotdste^t  aflbz  ibuvent  mtotoresd'aiuiewx  ,o\i 
4e  ccHiToqines,  decouleurtniit^.rdug^^  taiUat 
Meue  9  tani6t  jaune » Jt  ainfi  du  9^«^,  Ce  ph^np* 
snene  a  pour  casde  xotaifV  a8¥l$  d^  Vif^ew^t 
pkcies  «ntt£  I'aft]^  &  lie  fpeftafiew.:  P»r  emsa^ 
pie,  ][/%.  5.) 

'  Seit  i  une  faamtoir  de  demi-flieiiai  lOU  d'uof 
lieue,  au-defliis  de  Jb^£iu£Ke:dft  1ft;  tiMX£» 
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grande  couche  circulaire  de  vapeurstres-deliees 
AB ,  dont  une  ligne  droite  SCR ,  menee  du  foleil 
k  I'oeil,  enfile  le  centre. 

P.  Les  rayons  SA,  SB,  en  entrant. dans  la 
couche  circulaire  de  vapeurs ,  fe  reAradent  en 
s'approchant  de  la  perpendiculaire  AC  &  BC  ; 
&  fortent  de  la  couche  circulaire  de  vapeurs,  en 
S'ccartant  de  la  perpendiculaire  mp.  Les  couleurs 
de  ces  rayons  feront  vues  en  i^  &  en  ^ ,  oil  elles 
formeront  une  efpece  de  circonference  ou  d^an* 
neau  autour  du  foleil  ou  de  la  lune  S. 

IP,  Si  la  couche  de  vapeurs  AB  ^carte  loin 
de  Toeil  R ,  tous  les  rayons  xifrades  &  divifes 
en  leurs  couleurs  prifmatiques,  excepte  les  rou- 
ges; le  cercle  ou  Tanneau  AB,  ou  ab,  parbitra 
rouge :  il  paroitroit  bleu ,  &  les  feuls  rayons  bleus^ 
apres  la  r^fra£tion  qui  les  divife ,  parvenoient 
dans  TceiV  R. 

UI^.  Si  le  nuage  AB,  au  lieu  d'Stre  ime  cir- 
tonference,  etoit  un  cercle. ou  une  fphere,&  tel 
,  ^u'il  interceptSt  ou  abforbdt  tous  les  rayons  du. 
toleil  Oil  de  la  luiie ,  except^  les  jaunes ;  le  dif- 
<}ue  de  la  lune  ou  du  Ibleil  paroitroit  tout 
jaune. 

IV^.  Les  nuages  color^s  en  rouge^  en  jaune, 
en  bleu ,  doivent  leurs  couleurs  priunatiques  aux 
^Ifraftio^s  qu'e:ffuie  la  tumiere  en  les  penetrant. 
Si  les  rayons  les  plus  r^franpbles.&  les  plus  re*^ 
frames  parvienifient  feuls  juiqu'i^  I'oeil ,  le  nuage 
eft  viblet.  Si  les  rayons  les  moins  refrangible^ 
£tles  moins  refra£lefs  fe  rendent  feuls  dans  Poeil^ 
tandisque  1^  aUtres  paflent,  ouau-defTus,  ou 
au-deflbus ,  ou  a  c6te  de  Toeil ,  le  nuage  eft  rouge^ 
Oeft  encore  ici  la  m6me  th^orie  que  nousavons 
tfoAn^  «ft^  darlam^le  Tarc^en-^cieL 

PARAGRAPHE 
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PARAGRAPHE    TROISIEME. 
L&s  MitioREs    iGNis« 

817.  Observation*  On  voit  fouvent  dznt 
Pathmofphere  ^  des  matieres  qiyi  s'enflaminent 
avec  plus  Ou  moins  de  vehemence » &  fous  mille 
formes  difFerentes.  Les  anciens  ndturaliftes ,,  qui 
s'occupoient  plus  de  nomenclature  que  de  phy^^ 
fique^  leur  ont  donn^  differents  noms,  plus  re«>» 
lad&  ^  leur  figure  qu'i  leur  nature.  Deli  les  noms 
depoutrc,  Atfinht,  de  tonneau ,  de  glohc  dtfcu  ^ 
de  chtvrt  danfantt  y  AtfiufolUt  ^  ^itoiUs  iom  tonus. 
Ces  m^t^ores  doivent  leur  origine  k  des  exha«» 
laifons  fulfureufes^  nitreufes,  huileufes,  bitu« 
mineufeS)  phofphoric^ues,  &  autres  femblables; 
qui  ^happees  du  fein  des  trois  fegties  de  la 
terre,  s'elevent  k  diiFerentes  hauteurs  dans  I'ath*^ 
mofphere,  sy  amaffent,  s'y  combinent,  y  fer^* 
i^entent ,  sV  enflamment ,  s'y  diffipent*  Les  diffe-^ 
rentes  de  ngure,  de  hauteur,  de  grandeur,  d'^« 
clat ,  font  dues  ou  k  la  difFerente  qualite  6c 
quantity  de  la  matiere  inflammable  ^  qui  k  rai-^ 
ion  des  different^  principes  d'oii  elle  emane » 
peut  varier  k  I'infini ,  &  dans  fa  nature ,  &  dans  ^ 
fa  mafle ;  ou  i  la  difF<6rente  quality  &  denfite 
de  Tathmofphere,  qui  k  raifon  de  la  condenfa-> 
lion  dc  de  la  dilatation  ^  de  l^agitation  ou  du 
calme,  peut  occafionner  des  vari^t^s  infinies 
aux  matieres  heterogenes  parfemees  dans  fon 
fein  9  &  r^pandues  k  diff4rentes  hauteurs  dans 
fes  couches  inegalement  denfes  &  pefantes* 
r..  La  chymie  ixous  apprend  que  deux  fubf*^. 
Tomclll.  D 
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tainces ,  qui  feparees  font  paifibles  &  tranquilles  , 
font.  efFervefcence  &  s'enflamment  par  U  mi- 
langc  de  Tune  avec  Tautre.  Pourquoi*  la  ren- 
contre fortuite  de  certaines  fubftances  fermen-. 
lefcibles  'dans  Tathmofphere ,  ne  poiirroit-elle 
pas  occafionner  leiir  inflammation  ? 

IP.  L'experience  nous  apprend  qiie  certaines 
inatieres  s'echauffent  &  s'enflamment  en  mi  lie 
<?irconftances ,  par  le  JimpU  frotumm^  de  Time 
^ontre  Pautre.  Pourquai  des  exhah^fons  inflam- 
mables lit  pourroient-elles  pas  devoir  leur  for- 
tuite inflammation ,  au  choc  des  duees^  a  Tim- 
pulfion  des  vents,  qui  les  font  heurter  avec 
yiolence  les  unq^s  contre  les  autres? 
.  IIi°.  De  cettte  double  caufe  pent  naitre  evi- 
demment  Tinflammatipn.  des  differentes  exha'lai- 
ibns  repandues  dans  Tathmpfphere ;  inflamn^av 
l;ion  qui  peut  varier  a  I'infini  dansfes  appa-- 
rences ,  i  raifoi;^  de  la  diflferente  nature ,  de  la 
differente  pofitiori ,  de  la  differente  quantite  des 
iBxhalaifons  inflammables. 
.  Deli  U$fiuxfollets^  que  Ton  peut  confiderer 
comme  de  petites  couches  ou  de  petites  trai- 
nees de  matieres  bitumineufes  ou  phofphori- 
Ques;  qui  placees  les  imes  «i  cote  des  autres, 
s*enflamment  fuceeflivement ,  ou  par  leur  me- 
lange, oup^r  leurfrottemeht. 
.  Deli  l,es  glohs  defiti ,  les  po^eres  ou  Icsjleches 
ignecs  y  les  efoiUs  tombantis ,  &  mille  autres  fern- 
hdables:meteoresigoes,  .qui  ne  font  autre  chofe 
Ique  des  exhalaifons-  enflammees  dans  la  tre^-bafTQ 
-region  de  Pair ,  &  qui  fe  montrent  fous  difFe- 
rentes  formes,. i  raifbn  d?  leur  pofjtion,  de 
leur  derifit^,  de  leur  ^t^nduje,  de  leur  inflam-^ 
niabilite.,  tantot  ferfoen»et  ^i^i^xassm^i  p?i- 
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fiblemeat  au  fein  des  couches  aeriennes  oil  elle$ 
fe  trouvent  eparpillees ;  tantot  coulant  ou  fer- 
pentant  en  ruiiTeau  de  feu  dans  rathmofphere,  i 
mefure  que  Pinflammation  les  pr^cipite  les  une$ 
fur  les  autres,  ou  les  ecaiFte  &  les  dif&pe  en  dif* 
ferents  fens.  Le  tonntrre  eft  auffi  un  m^teore  igne  i 
inais  il  merite  une  explication  a  part, 

Vidair  y  la  foudtc  y  U  tonnem^ 

;  8 1 8.  Observation.  Le  plus  efFrayant  des 
meteor es  eft  aiifli  le  moins  connu.  Si  la  connoi{J^ 
fance  des  plus  fimples  phenomenes  de  la  nature 
.demande  tant  d^attention  &c  de  fagacite ;  com«^ 
ment  faifir  &c  connoitre  unphdnonaene  egalement 
terrible  &  complique ,  qui  fe  forme,  produit  fes 
ravages,  &  s'evanouit  dans  un  meme  clind'oeili 
qui  confunie  tout  ce  qu'il  attemt,  bouleverfe 
lout  ce  qu'il  avqifine,  &  ne  laiffe  d^autre  mona- 
inent  de  fa  fat^le  exiftence,  que  le  defaftre  dans 
ia  nature;  &  Tepouvante  dans  les  efprits? 
.  On  nomme  eclair^  cette  lumiere  vive  &C  fu* 
bite  qui  s'elance  d'un  nuage  enflamme  &  entr'oup 
vert :  on  nomme  foudn ,  ce  torrent  de  matiere 
embrafee ,  ce  ruifleau  de  feu ,  qui  renverfe  les 
.edifices  les  plus  folides ,  qui  conuime  ou  qui  fond 
Jes  corps  les  plus  durs,  qui  etouffe  ou  calcine  les 
etres  vivants  expofes  a  fa  chute  :  on  nomme 
tonmrre  y  ce.  bruit  terrible  qui  accompagne  ISgni- 
tion  &  I'explofion  de  cette  matiere  fulminante, 
Ces  trois  phenomenes,auxquels  on  donne  le  nom 
general  de  Tonntrrc^UrnhXent  n'avoir  qu'une  feule 
&  meme  caufe :  mais  quelle  eft  x:ette  caufe  ?  La 
phyfique  n'a  pn  encore  donner  que  des  conjee* 
tares  fur  cet  objet :  nous  allons  rapporter  les 
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deux  fyftemes  qui  partagent  le  mpftde  philoi-' 
fophe.  L'un,plusinoderne,fait  confiflerce  ter- 
rible meteore,  dans  I'adion  de  iamatiere  elec** 
trique :  Pautre ,  plus  ancieq ,  lui  donne  pour  caufe, 
Pinflj^mmation  &l'explofion  des  diiF(4rentes  exha- 
iaifons  qui  s'elevent  de  la  terre  dans  Tathmoli- 
phere.  ■      ^ 

819.  SysxfeME  I.  Les  decouvertes  qu^on  a 
feites  depuis  un  fiecle  fur  I'^leftricit^,  ont  feit 
'appercevoir  tant  d'analogie  entre  la  matiere  elec- 
trique  &c  la  matiere  fiilminante ,  que  la  plupar& 
des  phyficiens  regardent  aujourd'hui  la  f  orinatioh 
&  Padion  du  tonnerre ,  comme  une  dependance 
de  la  vertu  ele£brique,  L'univerfalite  de  la  ma- 
itier^  eleftrique,  la  promptitude  de  fonadion, 
fori  inflammabilite  &  fon  aftivite  k  enflammer 
d'autres  matieres,  la  propriete  qu'elle  a  de  frap- 
per  les  corps  interieurement  &  exterieurement 
]ufque  dans  leurs  moindres  parties ;  t6ut  cela  ne 
lemble-t-il  pas  annoncer  qu'elle  eft  la  caufe  dA 
etpnnants  phenomenes  dii  tonnerre  j  &  que  le 
tonnerre  eft  entre  les  mains  de  la  Nature,  ce  que 
i^eleftrkite  eft  entre  les  ^notres  ?  Ce  nouveati 
fyftSme  nous  paroit  infiniment  plus  fatisfaifant . 
que  Tancien ;  &  nous  en  donnerons  une  aflez 
ample  explication  dans  la  theorie  de  Teleftri- 
/cite  ( 1098).  Cependant,  comme  il  n'eft  pas  de- 
montre  que  I'ancien  fyftfime  foit  faux,  nous  aU 
Jons  en  oonner  une  fuccinte  notion. 

8 10.  SysxfeME  IL  Scion  les  anciens  phyficiens  , 
le  tonnerre  (en  comprenant  fous  ce  nom  toutes 
Jes  parties  de  ce  meteore,  Veclair,  la  foudre,  & 
Je  briiit )  a  pour  caufe  les  exhalaifons  fulfureufes  , 
nitreufes ,  bitumineufes ,  qui  exaltees  &  accumu- 
lees  dans  la  baffc  region  de  Tair ,  y  fermentent  & 
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s'y  enflamment  9  dela  Viclair  i  entr*ouvrent  le 
fein  des  nuees  avec  une  violente  explofion^deli^ 
k  bruit  ou  le  tonncrn;  ferpentent  ou  fe  preci- 
pitent  en  dobe  ou  en  torrent  de  feii  atvec  wnfK 
inconcevable  vitefle,  deU  la  foudn.  Dans  ce 
lyfteme, 

.  P.  II  y  a  des  Eclairs  fans  foudre  &  fans  ton-» 
nerre  fonore  j  fayoir ,  quand  la  matiere  fulmi- 
nante ,  eparpillee  Qc  peu  condenfee  dans  Path* 
mofphere ,  s'enflamme  librement  fans  refinance; 
femblable  k  des  trainees  de  poudre  qui  prennent 
f.u  librement  en  plein  air, 

11^,  11  y  a  foudre  &  tonnerre  fans  eclair :  fa* 
Foir^  quand  la  matiere  flilminantey  fermented 
&  condenfee  au  fein  d'une  nuee ,  s'enflamme 
fivec  line  violent^  explofioo ;  &  qu'un  epais 
nuage  empSche  la  lumiere^en  laquelle  conuiie 
reclair ,  de  parvenir  jufqu'^  roeih 

III^.  La  toudre  confume  quelquefois  U%  par? 
ties  exterieures  d^m  corps  ^  fans  caufer  aucun 
dommage  aux  parties  interieures;  par  exemple^ 
ellQ  r^duit  en  cendres  une  hourfe,  fans,  endom- 
mager  For  ou  Targent  qu'elle  contientielle  bruLe 
les  habits ,  fans  alterer  le  corps  de  la  perfonne 
qui  en  ^ft  revetue,  Cela  arrive,  dit-on,  parce 
que  Pexhalaifon,  tres-rarefiee^  a  affez  de  force 
poUr  penetrer  &  pour  divifer  dels  corps  ibrt 
poreux  &  peu  refiftants;  &  trop  peu ,  pour  pe^ 
n^trer  &  pour  divifer  des  corps  beaucoup  plus 
compares  &  plus  reiifiants, 

IV®.  La  foudre ,  dit-ioo  encore ,  confume  queV 
quefois  les  parties  interieures  d*im  corps ,  fan^ 
^ire  aucun  mal  aux  parties  exterieures :  par 
exemple ,  elle  deffeche  &  calcine  Knt^rieur  d*ua 
fruiU  6m.  laiffer  aucun  figne  de  l^fipn  dans  In 
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peau  ou  dans  Tecorce  ;  elle  reduit  en  cendrest 
tontes  les  parties  interieures  du  corps  humain  ^ 
fans  alterer  les  habits  &  la  peau ;  elle  foftd  une 
^pee ,  fans  nuire  an  fourreau ;  Tor  contenu  dansi 
}xne  bourfe,  fans  bruler  la  bourfe.  Cela  arrive  , 
dit-on,  parce  que  Texhalaifon,  tres-fubtile  8? 
tres-violente ,  paffant  avec  une  infinie  viteffe  k 
gravers  les  pores  plus  nombreux  &,plus  ou-* 
verts  des  parties  cxterieures ,  n*a  p^s  le  terns  de 
les  endommager;  au  lieu  que  les  parties  int^-* 
rieures ,  plus  denfes  &  plus  compaftes ,  lui  op4 
pofent  plus  de  r^fiftance ,  font  plus  long-tem$ 
fexpofees  a  Ton  aftion,  liii  donnent  le  moyen 
^employer  toute  fon  aftivite  k  les  divifer ,  i 
^es  decompofer,  a  les  calcintn 
*  V*^.  On  tache  d'appuyer  cette  [explicwion  ^ 
par  la  theorie  de  la  poudre  ftdminante  &:  de  la 
poudre  A  canon ,  qui  font ,  dit-on ,  des  imaged 
ou  des  imitations  fenfibles  du  tohnerrfe  :  nous 
allons  en  donner  un^  exafte  notion ,  pour  mettrS 
le  lefteiir  en  etat  d'evaluer  par  lui-nifeme ,  Tana-^. 
logie  qu'il  peut'y  avoir  entre  ces  deux  phenof 
fnen^s,  6^  lephenomene  dutqnnerre, 

'  Poqdre  fulminanU. 

Szt.Ei^Pi&RIENCE.  II  faut  hienbtoyer&rWei^ 
W^Ier  enfemble ,  trois  gros  de  falpetre  fin  &  b>ieii 
feche^,  deux  gros  de  fel  de  tartre  ^  &  deux  gros 
de  fleur  de  fouf^-e  tie  tout  f^pra  mrs  dans  Mtit 
grande  cueillere  de  fer ,  que  Ton  ppferi  fur  des 
^harbons  m^diocrement  allum^s. 

A  mefure  que  ce  melange  s*^hauffe,  on  le 
voit  fe  rouffir  &  enfuite  fe  noircir  par  les  bords : 
il  dev^ent  Uqitide ;  il  fu^?  vk^  peu ;  fa  fupjgjpficie 


paroit  coiiverte  de  petites  flammes  bleuatres  ; 
&  un  inftant  apres ,  il  fe  diffipe  fiibitement  a vec 
im  bruit  efFroyable,  affez  fefnblable  a  un  coup' 
de  canon. 

ExPLicATioN.  Ces  trois  pnncipes  ,  le  falpe- 
tre  ,  le  fel  de  tartre ,  la  fleur  de  ioufre  ,  inelei 
&  combines  enfemble ,  contribuent  conjointe- 
ment  k  laproduaion  des  effets  qu^on  vienld^bb-; 
ferver. 

P,  Les  changemenf s  de  couleurs ,  la  vapeur^ 
la  petite  fumee  bleiiatre ,  viennent  prirtcipale- 
ment  du  foufre  ;  qui  fe  fond  plws  promptement  ^ 
&  qui  brule  plus  aifement ,  que  ie  falpetre  &[ 
le  fel  de  tartre,  \  -\    , 

IP- Le  foufre  fbndule  premier  ,  aide  &  ac^. 
celere-la-fiifion  des  deux  autres  principes  ;  qui 
plus  fixesou  moiris  volatils ,  empechent  en  grande 
partie  fa  diflipation  ,  le  retiennent  &  fe  combi- 
nent  avec  lui, 

IIP*  La  matiere  ignee  ,  qui  s*accumule  fiic- 
cefllvement  dans  ce  melange  ^  &;  qui  acquiert 
d'autant  plus  de  force^cxpanfive«f  que  fon  aftioix 
eft  plus  long«4:emS  coatinuee,  &  fon  explofion 
plus  long-tems  retardee  ,  arrive  enfin  a  un  degrej: 
d^aciivite  oil  elle  eiiflamme  &  diffipe  fubitement^- 
avec  une  horrible  violence  ,  ces  trois  principea* 
i  la  foisjt  intimement  m81es  &  combines  en*l 
femble. 

IV^-.  La  mgfle  d*air  envir<Minant ,  fubitement* 
frappee  &  agitee  par  \i«  grand  volume  de  flammo-^ 
&  de  vapeur  infiniraent  rapide ,  retehtit  k  pro-?- 
portion  de  la  fecouffe  qu'elle  re^oit,  §c  du  fre- 
miffemeot  ..qui  eft  imprime   k  fcs  moleeuks.. 

^zzu.  RiMARQue,.  L  or  &  le  fer  devienaeiA 
^  D  i¥ 
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fufli^///72i/?^/z«^lorfqu'ayant  et(J  diflbus  parVeau 
regale, &  pr^cipltes^ar  une  forte  lefllive  de  (el 
detartre  pu  de  tel  ?iutre  alkali  volatil ,  on  les 
expofe  an  feu  dans  une  cueillere  de  fer  ou  fin\- 
plen^ent  fur  upe  l?ime  de  ^outeau,  Mais  il  eft 
pon  d'obferver  que  quand  on  fait  Texp^riencQ 
de  la  poiidre  fulmin^qte  o\\  4e  Por  fulminant , 
}1  faut  fe  tenir  \it\  peu  k  Tecart ;  parce  que  la 
vapeur  enflammee,  oula  matiere  en  grumeauXj^ 

I)Ourr9ient  jaUlir  au  vifage  ou  dans  les  yeuj;  de 
'obferv^tew  y  6cle  blefler  dangereufepaent, 

Poudrc  4  canon. 

Szj.  ExpiRiENCE.  Soient  75  parties  de  nitre 
purifie,  1 5  .parties  &  demie  de  ^harhon  d\in  boi^ 
leger ,  9  parties  &  demie  d^  foufre  bien  pur.  Que 
Ton  pile  <:e  mSlai^ge  dans  un  mortier  de  bois  , 
avec  un  pilon  de  mSme  matiere ,  pendant  douze 
Jieures  de  fuite ,  ayant  foin  de  Thumefter  de  terns 
^n  tenis  avec^un  peu  d*e?u  :  il  en  refukera  im^ 
p^te ,  qui  par  le.  moy  en  de  .certains  cribles  \  tra-^ 
vers  lefquels  qi^  la  fait  pafFer  ^  &  de  certainesj 
ixianipulations  qui  la  divifent  au  fortir  de  ces 
cribles  ,  fe  r^duit  en  grains ,  plus  gros  pour 
I'ufage  du  canon ,  plus  petits  pqur  Pufage  de  la 
irhalTe  ;c^fi  la  poudrc  ,  dont  rinvention  eft  due 
»u  quatorzieme  fiecle ,  fans  qu^on  en  connoifTe 
i'^'uteun 

Explication.  Il  confte  par  les  experiences^ 
chymiques ,  que  le  nitre  ou  le  falpfitre  eft  u^ 
principe  qui  contient  beaucoup  de  phogiftique  n 
on  qui  a  une  trfes-grande  afEnit^  avec  le  phlon  . 
giftique ,  avec  lequel  it  fe  piSle  &  fe  copibipq 


Mit£OR£$  iGNis.  Poudre  a  canm.       57 

I*^.  II  y  ?  deux  moyens  d*enflammer  le  nitre  , 
oil  plut6t  fon  acide  qui  eft  principalement  fa 
partie  inflammable  :  le  premier ,  c'eft  de  I'appli* 
quer  ^  un  corps  combuftible  rouge  &  penetr^ 
de  feu ;  par  exemple  ,  ^  un  chai^bon  ardent :  le 
fuond  t  c'eft  de  le  mettre  li|i-m6me  en  incandef- 
cence ,  &  de  lui  appliquer  un  corps  combufiible, 
par  exemple ,  un  charbon  ^teint.  On  ne  connoit 
que  ces  deux  voies ,  pour  procurer  la  diionnn^ 
tion  du  nitre}  phenomene  qui  confifte  en  ce  quo 
Tacide  nitreux  s'enflamme  &:  fe  d^compofe  en  un 
inftant ,  lorfqull  a  un  conta£^  immediat  avec 
des  corps  dont  le  phlogiftique  eft  dans  le  moiw 
vement  igne ,  ou  lorfqu^il  eft  lui-m6me  dans  le 
fnouyement  ign^. 

IP.  Dans  le  melange  intime  du  nitre  avec  le 
foufire  &  le  charbon ,  les  particule^tres-divifees 
&  tr^s-attenuees  du  nitre  &  du  foufre ,  acquierent 
le  contad  le  plus  immediat  y  I'union  la  plus  in* 
time ,  qu'il  foit  poffible  de  leur  procurer,  Le 
phlogiftique  du  (oufi-e  s'unit  intimement  au  faU 
petre  dans  les  mortiers  &  fousles  pilons ;  &  ce 
phlogiftique  9  quand  le  melange  eft  divife  £c 
leche,  fe  trouve  dans  Tetat  le  plus  propre  i 
rignition. 

III^.  Une  ^tincelle  vient-^Ue  i  tomber  fur  ce 
melange?  La  partie  inflammable  du  foufre  prend 
feu  tout  ^  coup  :  Tacide  nitreux  eft  dans  le  fe- 
cond  cas  dont  nous  venons  de  parler  \  c'eft-i-. 
dire ,  dans  Tetat  d^gnition  ,  &;  applique  ^  un 
^orps  combuftible ,  favoir ,  au  charbon, 

IV®.  Les  lumieres  de  Tefprit  humain  ne  peu# 
vent  guere  aller  plus  avant  dans  la  theorie  da 
phenomene  de  la  d^tonnation.  On  pcut  fimptei 
meqt  cotije^ir€rqu;4^inme(ife  dilatation  dei^iir 
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contenii  dans  les  grains  de  poudre  ^que  la  va- 
peur  occafionn^e  par  I'inflammatiori  des  troii 
fubftances  mt^kngees,  contribuent  conjointement 
avec  la  matiere  ignee  ,  a  donnfer  k  la  poudre  en- 
flammie  cette  force  immenfe  qui  caraSerife  ft 
fubite  explofioh ;  fans  qu'on  puiffe  rendre  une. 
raifon  fenfible  &  fatisfeifante  de  celte  ineffable 
mdchanifme  &  de  fes  dependances. 

814;  Application.  Ceux  qui  expliquent  les. 
fheriomenes  du  toftnerre  ,  par  la  fimple  inflam- 
mation des  exhalaifons  del'^thmofphere,  tranf- 
portent  dans  les  nues ,  Tartifice  &  le  mecha- 
nifme  de  la  poudre  fulminartte  &  de  la  poudre 
k  canon.  Dans  cette  hypothefe  , 

I?.  Si  des  exhalaifons  de  foufre ,  de  falp6tre  ^ 
de  fel  de  tartre ,  &  autres  femblables ,  fe  melent 
&  fermentent  dans  les  nudes;  elles  doivent,  eri 
s'enflahimant ,  y  produire  des  effets  affez  fem-« 
blables  a  ceux  de  la  poudre  fulminante  &  de  la 
poudre  k  canon :  delk  1^'eclair ,  la  foiidre ,  le  ton- 
nerre, 

IP.  Si  des  exhalaifons  {implement  fulfureufes  ; 
tr^s-volatiles  &  tres-inflammables^  prennent  feu 
dbns  la  nude  ,  fans  ^tre  melees  a  d'autres  exha- 
laifons plus  fixes  &  capables  de  fufpendre  pour 
im  tems  leur  ignition  &  leur  explofion ;  on  aura 
un  fimple  dclair ,  ou  une  inflammation  fans  ruif-J 
feau  de  matiere  fulminante ,  &  le  plus  fouvent 
fans  eclat  bu  fans  tonnerre. 

IIP.  Quand  Pexhalaifon  fulminante  ,  fubite«* 
ment  enflammee  ,  s'echappe  tout  k  coup  du  fein 
de  la  nuee  entr*ouverte ,  par  une  feule  ouver- 
ture ;  c'eft  un  feul  coup  de  tonnerre  ,  mais  aui 
peut  etre  repeteplufieurs  fois  par  la  reflexion  de& 
nu^es  ou  des  montagnes  >  qui  forment  quelqu^-* 
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fois  comme  aiitant  d'echos.  Quand  I'exhalaifon 
ftilminante  entr^oiivre  fucceffivement  &  en  plu- 
fieurs  endroits  diflFerents  la  nuee ;  elle  eclate  en 
tout  autant  de. coups  de  tdnnerre  ,  que  la  nuee 
effuie  de  crevaffes. 

IV ^,  Une  m8me  nuec  produit  plufieurs  fois 
Teclair,  la  fcrudre,  le  tonnerf e :  pares  qu'elle 
contient  dans  fon  fein  difFerents  tas  de  matieres 
inflammables  ,  qui  fermentent  les  uns  indepen- 
damment  des  autfes  ,  &  qui  arrivtnt  fuccemve* 
ment  &  feparement  au  point  de  fermentation 
qui  doit  produire  leur  explofibn, 

V®.  Si  I'exhalaifori  fulminantp  ^  ou  la  trainee 
de  matiere  inflammable  ,  s'eleye  de  la  terre  vers? 
la  nue ,  &  qu'elle  commence  ck  prendre  feu  dans 
la  partie  fuperieure ;  on  verra  la  foudre  tomber 
comme  en  ruifleau  ferpentant ,  de  la  nue  vers, 
la  terre.  Si  au  contraire  la  couche  ou  trainee  in-* 
flammable  s'alhime  d*abord  dans  la  partie  inf^- 
rieure  ,  on  verra  la  foudre  s'dancer  de  la  terre 
vers  la  nue ;  comme  I'ont  vue  en  eflfet  en  Italic ,' 
MM,  Mafl'e  &  Leoni. 

VP.  II  y  a  quelquefois  des  eclairs  &:  duton- 
nerre  dans  un  tems.  parfaitement  ferein ;  favoir  ,' 
lorfqu'il  y  a  tres-peu  de  vapeurs ,  &  beaucoup; 
d'exhaiaifons  inflammables ,  dans  une  portion  de' 
Tathmofphere  pres  de  la  furface  de'la  terre.  Ces' 
cxhalaifons  ,  difent  les  partifans  de  Thypothefe^ 
Gue  nous  developpohs  fans  I'adopter  ,  peuvent 
rermenter  &  s*jentlammer  dahs  Pathmofphere , 
fens  le  fecours  des  vapeurs;  &  y  produire  tous, 
les  efF^ts^  qui  en  r^fultent  dans  une  mieeformec. 
prin^iRalement  par  jes  vapwrj^  ^ 


1    Vauron  horiak. 

Sx^«  Descrii^tion.  Vauron  borcalc  eft  line 
efpece  de  nuee  tranfparente  &c  lumineufe,  qui 
paroit  de  terns  en  terns  du  cote  du  nord ,  oil  elle 
repand  au  milieu  des  ombres  de  la  nuit ,  une 
clart^  plus  vive ,  plus  variee ,  plus  intereffante  , 
que  celle  aue^nous  donne  Taurore  meme  dont 
elle  a  oris  le  nom.  On  croit  quelquefois  qu*un 
incencue  general  embrafe  k  la  fois  toutes  les  re« 
gions  fituees  entre  le  cercle  polaire  &  le  pole 
feptentrional ;  &  que  la  flamme  &:  la  fiimee  de 
cet  incendie^  en  eclairant  tout  le  nord ,  s*elevent 
k  une  immenfe   hauteur   dans   rathmofphere, 

Cfig'  3.) 

L'aurore  bor^ale  MDNC  nefe  montf  e  pas  tou* 

jours  de  la  meme  maniere ,  &  n*a  pas  toujoiu-s  la 

meme  figure  &  la  meme  grandeur.  Elle  a  le  pJus 

communement  la  forme  d  un  fegment  de  cercle  ^ 

3ui  offre  k  la  vue  des  vari^tes  infinies  ^  tantot 
ivifee  en  arcs  concehtriques  de  diffiSrente  cou- 
leur ;  tant6t  rayee  de  bandes  lumineufes,  ver- 
ticales  &  paralleles  ;  ici  dardant  des  tourbilloni 
d'un  feu  plus  ou  moins  vif,plus  pu  moins  pSle^ 
Ik  vomiflant  des  torrents  ondoyants  d'une  fii* 
mee  plus  ou  moins  fombre ,  plus  oii  moins 
d^nfe :  auelquefois  fufpendue  entre  le  ciel  &  la 
terre;  plus  fouvent  appuy^e  par  les  deux  extr8-t 
mites  de  fon  arc  MN  fur  la  terre, comme  fui;  ik 
bafe :  un  jour ,  fixe  &  immobile  eh  un  meme  lieu  ^ 
le  lendemain ,  errante  &  mobile ,  de  Torient  vers 
le  couchant ,  ou  du  couchant  vers  Toxknt  'Adxi^ 
tot  ftable  &  invariable  dans  les  couleurs  qu'elle 
ctale  i  tantot  changeant  &  m^amorphofaot  fans 
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Cefle  fes  couleurs  ,  le  pdle  en  ^clatant ,  le  pour- 
pre  en  violet,  le  vert  en  orange,  &  ainfi  du 
refte. 

Ce  fpedacle  M DNC  n*efl  pas  born^  k  la  dUr^e 
de  quelques  moments :  il  fe  montre  &  il  fe  renou- 
vellequelquefois  pendant  plu£eurs  nuits  de  fuitc 
&  pendant  des  mois  entiers.  La  nu^e  lumineuft 
s'etend  quelauefois  jufqu^t  80  ou  100  degres 
dans  la  ligne  horifontale ,  d^occident  en  orient  ; 
&  s'eleve  dans  PathmofphereDC ,  vers  le  zenith  , 
jiiiqu'^  30  ou  40  degres  au-deflus  de  lliorifon* 
EUe  efl  communement  beaucoup  moindre  ;  ra« 
rement  plus  grande ,  ou  mSme  aufli  grande. 

Ce  n'eft  guere  que  depuis  Tannee  1716  ^ 
qu'on  a  Commence  k  oblerver  avec  foin  les 
aurores  bor^ales ,  phenomenes  k  peine  connns 
aux  anciens  phyficiens.  Une  longue  fuite  d*ob- 
fervations  ,  rapprochees  &  compar^es  entre 
eiles  ,  pourra  peut»6tre  un  jour  repandre  plus 
de  lumiere  fur  ce  m^tiore  fingulier,  dont  la 
caufe  &  I'origine  font  encore  envelopp^es  d'^- 
paiffes  tenebres.  Nous  allons  expofer  &  exami- 
ner les  difFerents  fyftSmes  qu'on  a  imagines  fur 
cet  objet :  raais  il  eft  k  propos  de  donner  aupara- 
vant  une  idee  de  la  hauteur  de  ce  met^ore  dans 
I'athmofphere.  {fig,  3 . ) 

8i6,  Remarque.  La  mSme  aurore  bor^ale 
CD  ,  form^e  en  Norvege  ou  en  Laponie ,  peut 
€tre  obfervee  k  la  fois  &  au  mSme  inftant  par 
deux  obfervateurs  dont  Pun  fe  trouvera  k  Paris 
A  ,  &  Tautre  k  Rome  B :  Tun  en  voit  le  fonmiet 
C  dans  un  point  a  du  del ;  I'autre  en  voit  le 
mSme  fommet  C  dans  un  autre  point«^  du  ciel: 
Tangle  parallaftique  tf  C*  eft  igal  a  Wangle  op-* 
pole  au  ibmmet  ACB.  Oa  connoitra  done  tput 
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ce  triangle  ACB ,  en  connoiflant  la  bafe  AB  6C 
les  trois  angles  que  Ton  mefure  ou  que  I'on  eva* 
lue  par  des  methodesgeometriques.  Par  exemple, 

F,  En  mefurant  Tare  intercepte  entre  le  zenith 
de  Paris  A  &  le  zenith  de  Rome  B ,  on  coniioitra 
Tare  terreftre  ADB  intercepte  entre  Paris  &  Rome 
;(  1366  ).En  connoiffant  l*arc  terreftre  ADB,  on 
connoitra  fa  corde  AB ,  qui  eft  deux  fbis  le  finus  de 
la  moitie  de  cet  arc  (  Math.  639).  En  connoiflant 
la  corde  AB, on  connoitra  Tangle  qu'elle  forme 
fur  la  tangente  au  point  A  de  Pare  ADB  :  puif^ 
que  cet  angle  DAB  ,  forme  par  la  corde  AB,  &c 
par  la  tangente  au  point  A ,  eft  un  angle  du  feg* 
ment,  qui  a  pour  mefure  la  moitie  de  Tare 
connu  ADB  (  Math,  376  ).  Apres  quoi  ft  on  di- 
rige  le  plan  d^un  graphometre  ou  d  un  quart  de 
cercle  (Afcr/A.  4zo),  en  telle  Yorte  qu'une  ali^ 
dade  aboutiffe  au  point  C ,  tandis  que  Tautre 
alidade  ,  parallele  h  la  ligne  AB ,  fait  fous  la  tan- 
gente un  angle  egal  a  Tangle  trouve  du  feg^^ent 
en  A ;  on  aura  fur  cet  inftrument ,  la  valeur  de 
Tangle  CAB.  Ainfi  dans  le  triangle  ACBA ,  on 
connoitra  Tangle  C,  Tangle  A,  &  la  bafe  AB ; 
on  connoitra  par  confequent  dans  ce  triangle,  le 
cote  AC  &  le  cote  BC ,  qui  reprefente  Teloi- 
gnement  de  la  nuee  lumineufe.  (  Math,  jox, ) 

IP.  On  trouvera  aufli  la  hauteur  de  la  iiuee 
lumineufe  ou  de  Taurore  boreale  CD  au-defl*ut 
de  Thorifon ,  en  cette  maniere.  Connoiffant  le 
cote  CA  qu'on  vient  de  trouver  ,  on  mefurera 
Tangle  ACD  au-defl!iis  de  la  ligne  horifontale  j 
apres  cjuoi  on  abaiffera  par  la  penfee  une  perpert- 
diculaire  fur  la  ligne  horifontale  indehniment 
prolongeefous  le  point  C.  Et  alors  on  aura  un 
nouveau  triangle,  qui  fera  reftangle  fous  le 
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point  C ;  &  dont  on  connoitra  I'angle  droit  ^ 
Tangle  A,  &  le  cote  AC  qu'on  prendra  pour 
bafe.  Par  confequent  on  troiivera  le  cote  CD, 
qui  eft  la  hauteur  de  la  nu^e  lumineufe  au^-deiTus 
derhorifon. 

Mais  il  faiit  ici  faire  attention  que  le  point  le 
plus  has  de  la  nu^e  lumineufe  y  point  que  nou»^ 
fuppqferons  place  dans  Thorifon  meme  du  point 
Af  eft  de  beaucoup  ^leve  au-deffus  de  la  fur- 
fece  de  la  contree  oii  hrille  Paurore  boreale.  On 
pourra  trouver  de  combien  le  point  D  plac^  au 
loin  dans  rhorifon  de  Paris  ou  de  Rome,  eft 
cleve  au-deffiis  de  la  furface  terreftre  fenfible» 
ment  fpherique ,  par  Igi  theorie  des  tangentes  $c 
des  fecantes.  (  Matlu  534 ,  734. ) 
.  IIP*  On  peut  a,uffi  mefurer  a  peu  pres  du  point 
A  ou  du  point  JB,  &  Teloignement  &  la  hauteur 
de  la  nuee  luniineufe  CD ,  comme  on  mefure 
reloignement  &  la  hauteur  d'un  nuage  ordinaire 
{Math,  4^5  );  en  faifant  attention  que  le  point 
le  plus  bas  P  de  la  nuee  lumineufe  ,  que  nous 
fuppoferons  vu  dans  I'horifon  du  point  A  ou  6 1^ 
eft  de)a  tres-nptablement  eleve  au-deffus  de  la 
iiirface  terreftre  d^ns  la  contree  tres-eloignee  oh 
fe  trouve  Paurore  boreale. 

IV°.  C*eft  par  de  femblables  methodes.qu'on 
a  trouve  que  les  auroresboreales  s'elevent  k  une 
tres-gf  anoe  hauteur  dans  Tathmofphere  ;  a  une 
hauteur  qui  furpaffe  de  beaucoup  celle  oil  s'e^- 
levent  tous  les  autres  meteores  quelconqiie^. 
Mais  il  rfeft  pas  facile  de  determiner  avec  pre^ 
cifion^cette  hauteur  CD:  parce  qu'il  peut  fe 
feire  fort  aifement  aue  Tobfervateiu:  A  a  Paris, 
&  Tobfervateur  B  a  Rome  ,  en  dirigeant  leurs 
inftru»eixts  aftioPAO^MS  y«rs  le  ipixiniet  C;  de 
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Tare  qu'ils  oblervent  dans  la  nuee  lumineule  f 
prerfnent  deux  arcs  difFerents  pour  iin  feul  &c 
meme  arc.  Dans  une  nu^e  immenfe ,  Tare  C  que 
Ton  obferve  k  Paris,  peut  etre  un  tout  autre 
arc,  un  arc  plus  ou  mains  eleve ,  plus  ou  moins 
iloigne ,  que  celui  qui  fe  montre  a  Rome  : 
comme  dans  un  arc-en-ciel  (Jig.  4) ,  Tare  X  que 
Pon  voit  du  point  O,  ^  100  toifes  de  la«nuee* 
pluyieufe ,  n*eft  pas  le  m8me  arc  que  Ton  verroit 
du  point  F ,  i  100  toifes  de  la  m&me  nuee. 

Ceft,  deli  vraifemblablement  que  refulte  la 
difference  de  hauteur  que  donnent  les  naturaliftes 
aux  aurores  bor^ales.  M.  de  Mairan  pretend  que 
I'extremite  fuperieure  C  de  ce  meteore  ,  eft 
quelquefois  k  quatre  ou  cinq  cens  lieues  au- 
deffus  de  la  furtace  de  la  terre,  D'autres  obfer- 
vateurs  rabattent  beaucoup  de  cette  ^l^vation* 
Mais  toils  s'accordent  unanimement  i  reconnoitre 
que  Paurore  bor^ale  D  C  M  N  ,  s'eleve  comme 
immenfemeftt  au-deffus  des  nuages ,  au-deffus  de 
tous  les  autres  meteores ;  &  qu'elle  a  quelque* 
fois  au  moins  douze  ou  quinze  lieues  de  hauteur 
au-deffus  de  la  furface  terreftre :  ce  dernier  re- ' 
Ailtat  nous  paroit  plus  vraifemblable  que  le  pre- 
mier. 

817.  SystIme  I.  Quelques  phyficiens  ont 
penfe  que  Taurore  boreale  devoit  fa  formation 
&  fon  origine  ,  k  des  exhalaifons  nitreufes ,  bi- 
tumineufes ,  fulfureufes ,  ainfi  que  la  foudre  & 
le  refte  des  m^t^orcs  ignes. 

Refutation.  Cette  id^e  n'eft  nullement  ad- 
miffible,  pour  deux  raifons  principales  que  nous 
ne  ferons  qu'indiquer  ,  &  qui  detruifent  de  fond 
en  comble  cette  ruineufe  hypothefe. 

P.  Si  Taufore  hoxidli  devoit  Ion  origine  k 

des 
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des  exhalaifons  femblables  a  celles  qiii  produife  nt 
bs  meteores  ignes ;  il  eft  clair  que  ce  ph^no-* 
mene  devroit  avoir  lieu  dans  les  plages  tneri* 
dionales  ,  au  ihoins  aut&nt  que  dans  les  plages 
feptentrionales  :  puifque  les  regions  du  midi 
font  de  beaucoup  plus  fecondes  que  celles  du 
Bord  en  de  telles  exhalaifortis.  Or  il  confte  par 
ks  obfervations  ,  que  ce  meti^ore  n'a  guere  lieu 
dans  les  regions  meridionales  ,  &  qu'il  fe  montre 
affez  frequemment  dans  Jes  regions  feptentrio- 
nales ,  toujours  place  vers  le  pole  iEirftique  avec 
un  peu  pltis  ou  un  peu  moins  de  declinaifon  ^ 
tantot  vers  Torient ,  tant6t  vers  le  couchant* 

U?.  Si  Taurore  boreale  devoit  fon  origine  aux 
exhalaifons  qui  forment  les  difF<6rents  metedrei 
ignes  dont  nous  avons  parle ;  die  ne  devroit  pa» 
s'elev^r  k  une  hauteur  confidefablement  plui 
grande  dans  Pathmofphere  ,  que  les  autres  m6« 
t^ores  de  cette  efpece.  Or  il  Confte  par  les  obfer- 
vations ,  queries  meteores  ign^s  nes'eievent  pfe{^ 
que  jamais  a  la  hauteur  d\ine  lieue ,  rarement  k  la 
hautettr  de  demi4ieue  j  au-^deffus  de  la  furface 
terr  eftre ;  84que  Taurore  boreale  s'eleve  fouvent 
au-defliis  de  cette  furl&ce  ,k  la  hauteur  au  moins 
de  dix  ,  ou  douze ,  ou  quinze  lieuej. 

L'aurore  boreale  s'annonce  par  des  figiies  ic 
par  des  effets  ,  tout  difFerents  des  iignes  &  des 
oSkts  qui  carafterifent  les  meteores  ign^s  dont 
nous  avons  fait  mention  t  done  Taurore  boreale 
a  une  nature  &  une  csLufe  differentes. 

828.  SYSxfeME  II.  Quelques  autres  phyficiens 
cm  pretendti  k  Taventure,  que  l'aurore  boreale 
avoit  une  origine  aflez  femblable  k  celle  des; 
meteores  lumineux ,  tels  que  Tarc-en-ciel  &  le^ 
couronnes-folai^esi  que*Mm^t4or^  avoit  pou(. 
Tome  III.  E 
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^aufe  la  reflexion  &c  la  refraflion  des  rayons 
du  foleil ,  dans  les  neiges  &  dans  les  nuees  gla- 
cees  du  nord. 

Ref  VTATION.  Cette  opiiuon,  niineufe  k  toute 
forte  d'egards,  he  m^rite  guere  qu'on  s'arrSte  ik 
\k  r^fiiten    , 

I^.  Les  tourbiUot\$  de  flamme  &  de  fum^e , 

3u'on  apper9oit  fi  fouveat  dans  I'aurore  boreale, 
etnontrent  fenfiblement  qu'il  y  a  une  infiamma* 
tiion  intrinfeque  dans  les  matieres  qui  produiient 
ce  meteore :  il  eft  done  abfurde  de  le  mettre  au  ^ 
rang  des  m^^ores  implement  lumineux ,  dont 
la  nature  exclud  \ine  lemblaUe  inflammation* 
IP.  L'aurore  boreale  fe  montre  qiielquefois 
^ans  le  nord  pendant  ks  grandes  chaleurs  de 
V^te;  c'eft-«l-dire,  dans  ua  terns  oil  il  n'y  a 
guere  plus  de  neiges  &  de  nuees  glacees  dans  le 
oord,  que  vers  le  mi^. 
.  IIP,  Les  metiores  lumineux  ne  s'elevent  ia,- 
tMis  avi-dela  d*une  ou  deux  lieues ;  rarement  font* 
i^s  meme  k  la  hauteur  d'une  demi-lieue  ou  d'un 
quart  de  Ijieue^  au-defius  de  la  fur&ce  de  la  terre 
^790):  oa  ne  peut  done  les  appeF^evoir  dand 
^'atbmpfphere » quamd  on  en  eft  coaiiiderablement 
eloigne  ;  parce  qu'alors ,.  ou  its  s'evanouiftent 
4^s  Teloignement  ^  ou  ils  fe  qachent  &  fe  per- 
4ent  fous  rhorifon«  L'aurore  boreale  au  ccm- 
fraire  s'eleve  4  une  tr^s-grande  hauteur  au- 
defTus  de  la  terre ;  &  on  PoWerve  quelquefbis  a 
une  afiez  grande  hauteur  dans  I'athmofphere  ^ 
<|Hoiqu'on  en  foit  eloigne  de  d^ux  ou  trois  cents 
Iieues  Sc  plus.  L'aurore  boreale  n'eft  done  point 
4e  miStne.  iv^ture ,  que  les  iReteores  fimplement 
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donne  i  I'aurore  bor^ale  une  plus  fublime  ori« 
gine.  Selon  cet  auteur  ^  le  foleil ,  ainfi  que  la 
terre,  eft  entouri  d'une  athmofphere  :  cette 
atfamofphere  folaire  eft  divifiie  en  cdnes  ^  dont 
la  bafe  eft  appuy^  fur  le  foleil ,  &  dont  la 
pointe  s'^end  autour  de  cet  aftre  k  plus  de 
trente  millions  de  lieues.  La  terre ,  en  roulant 
dans  Wcliptique ,  rencontre  de  terns  en  terns  Tex- 
trdmit^  de  quelqu'un  de  ces  cdnes  repandus  au- 
tour du  foleil ;  &  par  fa  force  attraSive ,  en  d6- 
tache  des  portions  plus  ou  moins  confidirables* 
Ces  portions  d^acWes  de  Tathmofphere  fo- 
bire,  fe  tti61ent  k  Pathmofphere  terreftre,  dan£ 
kquelle  elles  fe  foutienneht  k  une  hauteur  d'au- 
tant  plus  grande,  felon  les  loix  de  P^quilibrd 
hydroftatique,  qu^elles  ont  plus  de  leg^rete. 
L^  elles  fermentent,  elles  brillent  de  feux  di- 
vers ,  jufqu'i  ce  qu'entiferement  mSl^es  &  com* 
binges  avec  la  mafTe  a^rienne^  elles  aient  petdu 
leur  nature  primitive. 

RiFUTATiON.  Ce  fyftfime,  plus  brillant  que 
folide ,  nous  paroit  ruineux  dsuis  tous  fes  fon« 
dements. 

I^.  Cette  athmofphere  folaire ,  divif<fe  en 
cones  &  ^tendue  k  une  ft  grande  diftance,  ne  pa« 
toit-elle  pas  imagin^e  gratuitement  contre  tomes 
les  loix  cie  la  phyfique  ?  Quelle'preuve  folide  & 
convaincante  a-t-on  de  fon  exiftence?  Comment 
&  par  quelles  loix  fingulieres  eft-elle  divlfte  en 
cones  ifoles ,  au  lieu  d'etre  r^pandue  autour  du 
feleil  en  couches  concentriques ,  comme  Pith* 
mofphere  terreftre  autour  de  la  terre? 

IP.  En  fuppofant  mdme  Pexiftence  de  cettd^ 
athmofphere  lolaire  ^  r^pandue  k  utie  imiitehfe 
JSAMce  9  &  dxrifii  xm  en  coudieis  tohcehtri* 
•  E  ij 
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ques,  ou  en  cones  rayonnants  autour  du  foleil  j 

Sourcjuoi  les  portions  de  cette  athmpfphere, 
etachees  &  attirees  par  la  rencontre  de  la  terre , 
font-elles  exclufivement  afFeftees  aux  regions 
feptentrionales?  Pourquoi,&  en  vertu  de  quelles 
Joix  phyfiques,  le  pole  auftral  &  I'equateur  doi- 
vent-ils ,  ou  ne  rencontrer  jamais  auciin  de  ces 
cones  ^  ou  ne  point  retenir  pour  eux  les  portions 
de  matiere  qu*iis  en  detachent  ? 

IIP.  La  principale  raifon  fur  laauelle  eft  fon- 
^ee  cette  hypothefe ,  c'eft  Pimmenle  hauteur  que 
Taurore  boreale  femble  avoir  dans  rathmofphere 
terreftre ;  hauteur  que  M.  de  Mairan  fuppofe  de 
quatre  ou  cinq  cents  lieues ,  &  a  laquelle  on  ne 

{)eut  raifonnablement  fiiire  elever  aucunes  exha* 
aifons  terreftres  :  il  a  done  fallu  donner  une 
Autre  origine  que  les  vapeurs  &  les  exhalaifons 
terreftres,  a  cette  lumiere  feptentrionale.  Mais 
cette  immenfe  hauteur  de  quatre  ou  cinq  cents 
iieues,  qui  fait  le  principal  fondement  du  fyf- 
t8me  que  nous  combattons ,  n'eft  rien  moins  qu  un 
fait  certain :  il  n'eft  pas  mSme  certain  que  ce  me- 
teore ,  dans  fa  plus  grande  elevation ,  ait  plus  de 
douze  ou-quinze  lieues  au-defTus  de  la  furface 
terreftre,  comme  nous  Tavons  deja  obferve 
jr8i6).  Une  hypothefe  auffi  fihguliere,  etablie 
lur  un  fondement  auffi  incertain,  peut-elle  done 
paroitre  affez  fatisfaifante  ? 

8^29.  Remarque,  On  lit  dans  une  relation  du 
Groenland,  que  pendant  tout  Thiver  il  fe  leve 
dans  ces  contr^es  avec  la  nuit ,  une  lumiere  aflez 
femblable  k  celle  que  donne  la  lune  dans  fon 
plein ;  lumiere  qui  a  lieu  conftamment  chaque 
iluit,  qui  circule  autour  de  la  terre,  qui  dure 
toiite  la  nu;t;i  &  s'evanouit  avec  le  foleil 
levajit. 
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M.  de  Mairan  penfe  que  Pair  epais,  les  neiges , 
les  glaces,  qui  couvrent  les  contrees  voifines  du 
pole  pendant  Phiver,  font  tres-propres  a  refle- 
chir  les  rayons  de  lumiere ,  &  k  caufer  cette 
darte  que  les  habitans  du  pays  nomment  lumure 
ftptmtrionaUy  &  qui  n*a  nen^de  commuji  avec 
Paiu-ore  boreale^.  La  pf emiere  eft  un  ph^homene 
periodique  &  journalier ;  la  derniere  eft  un  phe- 
nomene  cafuel  &  fort  rare :  celle-lk  eft  fans  in- 
flammations ;  celle-ci  doit  &.  fon  origine  &  {^% 
plus  briUants  phenomenes ,  a  d^s  effervefcencesT 
intrinfeques :  Pune  n'a  lieu  que  dans  fe  terns  des 
gtaces  &  des  frimats;  Pautre  fe  montre  phis  frd-^ 
quemment  &  plus  pompeufenient  i  la  veriti 
pendant  Phiver,  mais  elie  a  lieu  aufli.  pendant 
les  beaux> jours  de  Pete,  quand  la  prefence  per- 
manente  du  foleil  a  banni'  ds^s  regions  du  nord 
les  glaces  &  les  neiges. 

830.  SystIme  IV..  D*autres  phyficfenspen-^ 
fent ,  avec  le  favant  &  profbnd  Mufchembroek,* 
que  Paurore  boreale  a  pour  origine,  une  cer-. 
taine  efpece  d*exhalaifons  echappees  du  fein.  des 
terres  arftiques ;  exhalaifons  d*une  nature  affez 
femblable  ^  celle  du  phofphorc ,  lequel  reunit  la 
himiere  &  le  feu ,  mais  qui  a  beawcoup  moi^ns  de 
feu  que  de  lumiere.  Pans  ce  fy fteme ,  aui  nous 
paroit  le  phis  vraifemblable,  on  rend  raifon  d'une 
maniere  affez  fatisfaifante ,  des  principaux  efFets' 
&  des  principaux  carafteres  de  ce  paenomene,. 
Par  exemple, 

I^.  L^aurore  boreak  n*eft  point  accompagnd© 

d*exptofion  &  de  d^tonnation,  comme  h  fou-^ 

dre:  parce  que  les  matieres  qui  la  fbrment,  ont 

moins  d^eflTervefcence  &  de  feu. 

H^X'aurQrfe  horealene  fe  montreguere  qnc  (hoa^ 

£  u| 


Us  plages  feptentrionales  :  parce  que  les  autres 
^ontr^es  ne  renfermeat  pasoans  leur  fein^comm^ 
les  contrees  voiiines  du  pole  ardiaiie ,  une  quan-> 
iit^  de  matieres  phpfphoriques  auex  abondante 

Sour  donner  lieu  ^  ce  phenomene ;  c?  qui  ne 
oit  pas  paroitre  plus  (urprenant)  qu^  de  voir 
;iaitre  &  ie  former  dans  une  contree,  des  mines 
de  fer  ou  de  cuivre,  qui  ne  fe  forment  pas  dans 
une  autre.  Les  proprietes  &  les  Emanations  de 
ootre  globe  ^  ne  font  pas  par-tout  les  m^mes : 
'«••••  Nan  omnis  fin  omnia  alius. 

III^.^  L'aurore  boreale  n'eft  ni  un  phenomene 
p&iodique  9  ni  un  phenomene  bien  frequent ,  du 
9ioins  dans  fa  grande  beaute :  parce  que  les  ma- 
tieres defiinees  k  la  produire ,  renfermees  dans 
les  entrailles  de  la  terre,  oat  befoin  de  certaines 
cdrconftances  cafiieUes,  par  exemple ,  de  certains 
embrafements  fouterreins ,  de  certains  tremble- 
ments  de  terre ,  pour  donner  Ueu  k  une  abon* 
dante  Eruption  des  matieres  phofphoriques. 

IV?.  L'aurore  boreale  s'eleve  k  une  hauteur 
incpmparablement  plus  crande  que  les  autres 
iQet^ores,  i^nes  ou  lumuieux  :  parce  que  les 
matieres  qm  la  forment ,  immenli^ment  plus  le-. 
geres,  plus  attenuees ,  plus  volatiles^  font  ca- 
pables  de  s'elever  &  de  fe  foutenir  k  une  hau- 
teur incomparablement  plus  grande  dans  les 
couches  dc  rathmofphere ;  couches  toujours  de 
plus  en  plus  rarefiees ,  k  mdfure  qu'elles  font  plus 
^oign^es  de  la  furface  du  globe  terreftre.  Selon 
les  plus  exaftes  obfervations^  Pathmofphere  ter- 
re&'e  ne  s'etend  guere  au-deli  d«  15  ou  i6 
Ueues  au-de0ii5  de  la  terre  (743  ^ :  les  matieres 
qui  forment  Tauroi^e  boreale ,  quelle  que  foit  leur 
f^atuorei,  oepeuvent  done  ^'elever  ^u  fe  fwitei^r 
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k  line  hauteur  plus  grande ;  &  fi  efles  paroiffent 
quelquefois  avoir  plus  de  hauteur,  il  eft  prcH 
bablequ'elles  doivent  cctte  hauteur  apparente^ 
it  certslines  refraSions  5  k  certaines  illusions  o^ 
tiques^qu'ob  pourra  decouvrir  &  calculer  aree 
k  tems. 

V*^.  L'aurare  boriale  ^ale  des  tourMUons 
de  feu ,  de  flamme ,  de  fumee :  parte  que  Its  tfitf* 
tieres  qui  Itii  donnent  naiflance ,  fermenteftt  erik^ 
tr'elles ,  &  s^enfhmment  avec  plus  on  thoini 
dPeclat  par  la  fermentation  6c  par  !e  frottemettt} 
k  peu  pr^  comme  on  le  vott  arriver  aut  phof> 

Shores,  naturels  Sc  artificsets ,  qulrl  imports  ic) 
e  faire  connoitre. 

Phojfhores  namrets  &  artlficiels. 

83 1.  DsscRirriON  I.  htphafph&rt  eh  g^n^ral^ 
eft  uiie  fubftance  capable  de  prodnire  on  A,€  r^ 
pandre  de  la  lumiere  dans  les  timbres,  pair  \6 
moyen  d\ine  fermentation  intrinfeque  qui  n# 
donne  point  ime  chaleur  fenfible.  Lti  vers  hti^ 
&nts ,  certains  bois  pourris,  tes  yeu'it  des  chat^^ 
brilient  d^une  lumiere  fenfible  au  milieu  des  ptuA 
profbndes  t^nebres :  les  diamants ,  qu'on  d  e»^-' 
pofes  aux  rayons  dii  foleil ,  &  qu*on  tranfpoft^ 
lubitement  dans  un  lieu  tr^-obiciir,  y  briHenf 
lenfiblement  pendant  un  tems  affez  coimd^ifable:^ 
b  pierre  de  Boulogne,  &  cert^ds  feats,  apr^ft 
qu*ils  ont  ^te  calcines ,  donnent  aum  une  betlt 
hmuere  dans  les  t^nebres. 

La  nature  de  cette  matiere  phofphojiqtee  eft 
encore  afiez  peti  connne:  elle  lemble  pliii  tenii^ 
de  la  lumiere  que  du  feu.  Son  ^cht  eft*  dft  k  un* 
fermentatt^ti  intrinfeque,  qui  (fiffipe  leotem^rft 
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£(  foiblement  les  parties  ignees  &  lumineufes ; 
mgis  qui  fouvent  n'a  pas  afiez  de  force  pour 
^chaufter  fenfibleqient  les  corps  d'oii  elle  emane 
ou  qu'elle  afFefte ,  quoiqu'elle  ait  affez  dei  force 
pour  ebranler  fenfiblcment  les  fibres  infiniment 
celicates  de  la  viie. 

83  It  Description  IL  \j^  phofphote  d^ Angle- 
urn  (  qu'on  nomme  auipi  pkajpkorc  dc  Kunkel,  d\% 
nom  de  fon  inventeur)  eil  le  caput  moriuum  qui 
refulte  de  plufieurs  diftillations  chymiques  de  4 
parties  de  minium, de  ^parties de  fel  ammoniac 
reduit  enpoudre,  &  de  9^  10  parties  d^extr^it 
4'urine  en  coniiftance  de  miel, 

On  peut  voir  dans  ^excellent  diftionnaire  d^ 
chymie,  le  procede  qu*on  fuit  pour  preparer  5c 
pour  perfeftionner  ce  phofphore,  qu'-on  trans-* 
forme  en  petits  batons,  avec  lefquels  on  fait  desi 
^^pdriences  furprenantes;  qui  fembleroient  tenir 
de  la  m^gie ,  k  des  perfonnes  qui  n'auroient  au-% 
?une  connoiiTance  de  ce  fecret  merveilleux.  Par 
fxemj^e,  on  ecrit  fur  la  murailte  d^un  lieu  obi^ 
tur ,  avec  uq  petit  bdton  de  phofphore ;  &  Tecri- 
ture  fe  lit  auflirtot  en  grands  cara£^eres  de  feu^ 
On  enduit  un  vifage  ou  tel  autre  objet ,  aveo 
une  diiTolution  de  phofphore  dans  une  huile ;  &; 
ces  objets  paroiffent  toiit  rayonnants  de  feu  & 
de  lumiere  dans  un  lieu  obfcur ,  fur-tout  fi  Pair 
^ft  lip  peu  ^ch^iuffc,  ou  fi  le  frottement  fupplee 
\  Tabfence  de  la  chaleur.  On  eteint  une  bougie^ 
^  on  la  raUume  fur  le  champ  >  en  appliquant  fur 
lameche  encore  chaude,un  petit  morceau  de 
phofphore, 

835.  Description  III.  La  piem  de  Boulo^m^ 
f^ftunepierrequi,ppipareepar  une  calcination 
i;WYe(ii4?le^  accjuiert  I?  propri^^e  ^e  ^:ep?HJ^q 
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dans  un  lieu  obfcur,  uhe  clarte  aiTez  femblable 
i  celle  d'un  charbon  ardent.  Cette  pierre,  qu'on 
trouve  dans  une  montagne  pres  de  Boulogne  en 
Italic ,  eil  im  fpat  feleniteux  &  fuiible  :  on  la 
&it  rougir  dans  un  creufet;  on  la  reduit  en  pou- 
dre,  dont  on  fait  une  p^te  avec  du  mucilage  de 
gomme  adraganthe.  Gette  pSte ,  convertie  en  gi- 
teaux  fort  minces ,  &  cuite  kiin  fourneau  de  re« 
verbere,  devient  un  vrai  phofphore,  qui  pro- 
duit  k  peu  pr^s  les'mSmes  effets  que  celui  dont 
^      on  vient  de  parley 


PARAGRAPHE     QUATRIEME. 
Les  MirioRES  aeriens  ou'les  vents* 

834.  Definition.  JLes  vents  ne  font  autre 
chofe,  qu'un  air  poufle^agite,  deplac^,  &  qui 
fe  porte  d'un  endroit  a  I'autre ,  d'un  trait  con- 
tinu  :  ce  font  des  torrents ,  des  courants ,  des 
debordements  du  idbtil  &  Hmpide  Ocean  qui 
enveloppe  la  terre  &  la  mer  fous  le  nom  d*ath- 
mofphere;  &  qui  par  un  deplacement  continu,^ 
plus  ou  moins  rapide,  fe  porte  en  plus  ou  moins 
grand  volume  d'une  contree  en  une  autre. 

L'hiftoire  &  la  caufe  des  vents,  tel  eft  le 
double  objet  de  ce  paragraphe;  o^  la  nature 
des  meteores  a  expliquer ,  exigera  que  nous  ih- 
intercallions  la  theorie  de  la  pompe  k  feu^  8(  de 
fon  mechaniiine  phyfique. 
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CHAPITRE    PREMIER. 

HiSTOIRE    NATURELLE    DES    VENTS. 

835.  Observation.  Quelque  variety  c|u'on 
obferve  dans  les  vents ,  on  pciit  les  redmre  k 
certaines  claffes  generates;  &  les  divifer  en  -^ent^ 
pcrmantHts  ^en  vents  periadifues  ^  en  vents  eopU 
fues ,  en  vents  litres  ,  en  Ytnts  JbtUirreins.  Nous 
allons  rapporter  k  ces  cinq  divifions  ,  tout  ce 

Su'il  y  a  de  plus  remarquable  ,  ^e  plus  digne 
'attention^  dans  Phiftwe  nattirelle  des  vents. 

836.  Pi  VISION  I.  On  nonune  vents  perma^ 
nents  ,  ceux  qui  regnent  conftamment  en  toute 
faifon ;  &  qui  ne  ceffent  de  fe  feire  fentir  ,  que 
lorfqti'im  vent  contraire  &  predominant  en  em- 
pSche  accidentellement  le  cours. 

II  confte  par  les  obferva^ionsde  tons  les  fie- 
<les  y  qu'il  y  a  dans  la  nature  des  vents  condants 
&  pet manents  :  ils  regnent  entre  ks  deux  tvo^ 
f^qiies ,  oh  les  navigateurs  ^prouvent  tou^ours 
Utt  v^nt  qpui  foiiffle  d'orient  en  Occident  ,  avec 
^elqiie  declinaifon ;  &  qui ,  quoique  aflez  foi« 
l^le,  les  emipdclie  de  retourner  vers  I'orient  par 
b  mSine  route  qii'ils  ont  fuivie  en  navigant  vers 
Toccident.  On  ne  connoit  point  cette  efpece  de 
vent  dans  les  plages  fituees  beaucoup  ea-de9^ 
^ui  beauicoup  en-deU  des  tropiques.  Ces  vents 
perinsH»en(»  ne  ceffent  de  regner  &  de  fe  faire 
$9&tir  ,  que  lor{que  quelque  vent  accidentel  en 
cmpeche  TefFet ;  &  aufli-t6t  que  ce  vent  acci-» 
dentel  ceiGTe  ,  le  vent  permanent  reprend  fon 
z&ion. 

83 7^  Division  II.  On  nomme  v^^us  perio-^ 
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Jiqucs  ^  ceux  qui  commencent  &  finiflent  regu- 
lierement  en  certains  terns  maraues  ,  tels  que  ie 
printems  Sc  Tautomne  ,  le  foUtice  d'ete  S(  le 
iolilice  d'hiver, 

Quoique  le  vent  foit  le  fymbple  4e  I'inconP- 
taoce ,  il  confte  par  les  obfervations  de  tous  les 
terns ,  qu'il  y  a  dans  la  nature  des  vents  peria* 
diques.  Parmi  ces  vents  periodiques,  les  plus 
celebres  font  les  vents  iu^ns  ou  annu€l${^y, 
ils  commencent  v^s  la  nn  de  juillet  ^  k  moins 
^ulls  ne  foient  emplches  par  quelque  vent 
libre ,  contraire  6(  predominant ;  &  tls  regnent 
environ  quarante  jours,  tls  fe  levent  &  commen* 
cent  ^  fe  iaire  fentir ,  deux  ou  trois  heures  apr^ 
le  lever  du  foleil ;  &  ils  tombent  a  I'approche  de 
la  nuit.  Leur  dire&ion  n'efl  pas  la  metne  dans 
toutes  les  contrees  du  monde  :  en  Efpagne  ,  ils 
foufflent  d'orient  en  Occident  ;  en  quelques 
contrees  ^  du  oudi  vers  le  nord ;  leur  dire£lioa 
la  plus  generale  eA  du  nord  vers  le  midi ,  avec 
plus  ou  moitis  de  decUnaifon.  II  eft  fopt  rare 
que  ces  vei^s  foient  violents :  ils  ne  caufent 
jamais  des  rav^es^  ^  moins  qu'ilsne  foient  aides 
&  fortifies  par  des  vents  tibres. 

838.  Division  III.  On  nonune  v«nii  tQpiques^ 
f  eux  qui  font  affd^  k  certaines  contrees  exclu^ 
^vement ;  ceux  qui  n'ont  lieu  que  dans  ujq  feul 


('^)  Etymologies.  Etifiet ,  trm^^venti 
^ttnui.  Yeats  topiqucs :  de  t\x^  ^  locus.  Vents  cardi* 
isaux^  vend  qui  i  quatuor  mundl  quaji  cardinibus  fpiranU 
Ce  nomleur  futdonni  fans  doute  dansun  terns  ou  Ton 
s*imaginoit  que  la  terre  itoit  ptyfte  fiir  des  gonds  »  poiis 
euz-mftmes  fur  oa^ie  bk  quoi ,  pour  empSdier  fa  diuto 
tYkWfkkxi^^,  vers  I^  xafik. 
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pays ,  oil  ils  ont  leur  caufe  particuliere ,  qui  ies 
y  produit. 

II  y  ^  une  foule  de  petites  contrees  qui  ont 
leur  vent  propre  &  particulier ,  avec  Ies  vents 
gen^raux,  conftants,  periodiques,  libres. 

-839.  Division  IV.  On  nomme  vents  libres  , 
ceux  qui  ne  font  fixes  ni  k  aucune  faifon ,  ni 
i  aucune  contree  particuliere  ;mais  quifoufflent 
libremfent  &  indifferemment  en  toute  contree 
&  en  toute  faifon ,  pendant  un  terns  plus  bu 
moins  long ,  apres  lequel  ils  ceiffent.  Parmi  Ies 
vents  libres ,  on  place  le  vent  du  nord ,  le  vent 
du  midi ,  le  vent  d'orient ,  le  vent  du  coucharit , 
qu'on  appelle  vents  cardinaux ;  i^zrc^  quails  par- 
tent  d?^  quatre  points  Ies  plus  reniarquables  de 
la  terre.  Ces  quatre  vents  printipaux  font  fou- 
mis  par  Ies  nautonniers  ,  k  raifon  de  leur  plus 
ou  moins  grande  declinaifon,  a  d'ulterieures  di- 
vifions ,  dont  la  premiere  eft  celle-ci :  nord-eft  , 
nord-oueft ,  fud-eft  ,  fud-oueft. 

840.  Division  V.  On  nomme  vents  fouter^ 
reins ,  ceux  qui  prennent  naiffance  dans  Ies  en- 
trailles  de  la  terre  ,  qui  fortent  du  fein  de  cer-* 
tains  antres  ou  de  certaines  cavernes* 

L'exiftence  des  vents  fouterreins  n'eft  nuMe- 
ment  douteufe :  puifqu'on  voit  en  mille  &  mille 
cndroits  ,  des  antres  &  des  grottes  de  difFerente 
grandeur ,  dont  la  bouche  exhale  ou  perfeve- 
ramment  ou  tres-frequemment ,  un  fouffle  plus 
ou  moins  fenfible ,  plus  ou  xpoins  violent.  On 
voit  de  m6me  plufieurs  plages  maritim^s  ,  dans 
un  tem§  calme  ,  s'enfler  quelquefois  prodigieu-* 
fement  par  le  moyen  des  vents  fouterreins  qui 
tf^chappent  k  travers  Ies  eaux,  &  qui  femblenfc 
fetre  le  prelude  des  tempStes  qui  nemanquettf 
^uere  de  Ies  fuivre* 
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$41.  Remarque.  L'hifloire  particuliere  des 
vents ,  Gonfideree  relativement  ^  leur  regnc  &  ^ 
leur  a^ion  en  chaque  contree  ifolee ,  feroit  fiif* 
ceptible  de  details  infinis;  qui  ne  peuvent  int^- 
reffer  qu'un  tr^s-petit  nombre  de  perfonnes ,  & 
fur  lefquels  nous  ne  daignerons  pas  nous  appe^ 
iantir. 

Perfonne  n'ignore  quels  ravages  eft  capable 
de  produire  la  violence  des  vents :  des  villages 
entiers  renverf^s  de  fond  encomble,  d*antiques 
forets  abattues  &  deracinees  9  lesflots  de  la  mer 
eleves  &  accumules  en  montagnes  mugiflantes, 
tel  eft  de  terns  en  terns  Thorrible  efFet  de  ces  cou- 
rants  aeriens ,  qui  fe  pr^cipitent  d'une  plage  vers 
une  autre ,  &  qui ,  multipliant  leur  mafle  par 
leur  viteffe,  acquierent  une  immenfe  force  im- 
puUive.  Selon  les  obfervations  de  M.  MariQtte» 
les  vents  qui  fe  meuvent  avec  affez  de  viteffe 
pour  abattre  &  deraciner  de  grands  arbres ,  par- 
courent  31  pieds  par  feconde.  M.  Derhan  ob«» 
fei^va  un  ouragan  qui  renverfa  un  moulin  k 
,  vent :  le  vent  de  cet  ouragan  parcouroit  66  pieds 
pax  feconde. 

\  Les  vents  font  fees  pa  humides  ^  froids  ou 
chauds ,  felon  que  Tathmofpbere  fe  trouve  dif- 
pofee  &:  sffe&ee ,  quand  elle  fe  deborde  en  tor^* 
rents  d'une  plage  dans  une  autre. 

Avant  de  paiTer  a  la  recherche  de  la  caufe 
phyfique  qui  produit  les  vents ;  nous  allons 
faire  connoitre  une  machine  dont  la  throne  peut 
r^pandre  bien  des  lumieres  experimentales  fur  la 
nature  de  Pair  ,  fur  la  formation  de  la  plupart 
des  met^ores  aqueux  &  aeriens ,  fur  la  caufe  des 
tremblements de  terrc*fur prefque  jQUte la  phy-? 
£que,  !^ 
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CHAPITRE    SECOND. 

MiCHANISME    D£    LA    POMPE    A   FEV; 

841.  Description.  Lzpempeifiuyinventie 
dans  ces  derniers  terns  en  Angleterre ,  eft  une 
machine  qui  doit  fon  jeu  &  fon  a^lion,^  feau 
t^duite  en  vapeur  dans  une  chaudiere  qui  eom^ 
munique  avec  une  pompe.  On  s'en  fert  avec 
avantage  en  Angleterre  &  ailleurs ,  foit  pour 
titer  Teau  du  fein  des  mines ,  d'une  profondeuf 
de  100  ou  150  toifes;  foit  poui"  Clever  Peau^ 
du  fond  d'une  valine ,  au-deflus  du  fol  d*une 
Irille  ou  d'une  campagne ,  fitu^es  beaucoup  plus 
haut  que  la  fource  qu'on  y  veut  conduire.Voici 
k  m^chanifme  partieulier  de  cette  machine  , 
dans  lequel  nous  fuppoferons  que  Ton  connoit 
deja  le  mechanifme  des  pompes  afpirantes  dont 
nous  avons  parle  ailleurs.  {fy.  8. ) 

P.  Soit  AB ,  la  capacite  cylindtique  d*une  fort 
large  &tres-forte  pompe  de  cuivre ;  D ,  un  grand 
pifton  de  cuivre ,  d'environ  zo  ou  30  pouces  de 
diametre  ,  fans  foupape  &  fans  buverture  ;  H  ^ 
nn  grand  vafe  ou  une  grande  chaudiere  d'airain  , 
tres- forte  &  tr^s-folide ,  hermetiquement  ferm^ 
de  toute  part ,  excepte  en  B  oil  fe  ttouve  une 
petite  ouvetture  verticale  &  cylindrique ,  par 
dti  le  vaiffeau  H  communique  avec  la  pompe 
AB,  a  peu  pr^s  comme  la  pompe  d'une  machine 
^eumatique  communique  avec  le  recipient. 
Que  cette  ouverture  verticale  B  V  foit  traver- 
se horifontalement  par  un  robinet  BK  decui- 
Tte^  pei^ce  par  le  milieuLen  telle  forte  que  c* 
robinet  9  en  toumant  fur  HfpoiSme  ^  puifle  aonner 
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<m  dteri^  volonte ,  la  communication  entre  la 
pompe  AB  &  la  chaudiere  H  pofee  fur  un  four^. 
Beau. 

Soit  encore  LNM  ^  un  levier  tr^-fort  &  tr^' 
folide^  mobile  fur  le  point  N ,  autour  duquel  il 
peut  s'^lever  ou  s'abaifler  alternativement  de 
l»rt  &  d'autre  ;  PR ,  une  pompe  afpirante  or«> 
Allaire  f  7 14  ) ,  dont  le  piitlon  R ,  plac6  i  100  oui 
&00  toifes  de  profondeur  dans  une  mine  ^  6IeverA 
I'eau  Zy  de  Z  enR,  &  enfuite  de  Ren  P. 

IP.  Soit  le  pifton  D  de  la  pompe  ^  feu  ,  plac^ 
tn  B  ;  Touverture  de  c(»iimunication  BY ,  her^ 
pietiquement  ferm^e  par  le  robinet  KB ;  la  chau^' 
diere  H  ,  pleine  d'eau  }ufi{u'^  la  hauteur  H ,  & 
placee  fur  un  grand  feu ,  ou  fur  un  fourneau 
tires-ardent.  L'eau  de  cette  chaudiere  rejoit  Km- 
yd*effioa  du  feu  :  une  petite  portion  de  cette  eaa 
fe  convcrtit  en  vapeur  ,  aivdeflus  de  la  partie 
qui  reile  dans  Petat  Hquide.  Cette  vapeur  ^  qui 
ae  pent  s*echapper  du  fein  de  la  chaudiere  her- 
netsquement  ferm^e  ,  a  une  immenfe  force  tx*' 
panfive  en  tout  fens  ,  taquelle  furpafle  de  beau- 
coup  la  preffioa  de  la  colonne  aerienne  qui  gra-^ 
Tite  du  haut  de  I'iattfflnofphe  furtoutela  fur^e 
%erieure  du  pifton  D.  Ainfi  9  auffi-t6t  que  par 
le  moy en  du  rdxnet  KB ,  on  ouvrira  la  commu'^ 
lication  entre  la  chaucfiere  &  la  pompe ;  la  va- 
peur accumul^  &  condenf^e  dans  la  chaudiere  ^ 
s'elanceta  avec  violence  dans  la  pompe  B  A  ,  & 
#kvera  le  piAon  de  B  en  A » oil  il  fera  arr6t^  par 
«a  obftacle  qu^l  ne  puiffe  franchir. 

Pendant  que  le  pifton  D  s^^leve  de  B  en  A; 
k  pijfton  R  de  la  pompe  afpirante  y  riitzxiX  plu£ 
leteaupar  W  poicb  oj>pof(^I^<ie£E:enddeRen  Z  pat 
ion  propre  poids  ^au  fpud  de  la  pompe  aipinmte# 
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IlPk  Pendant  que  le  pifton  D ,  emport6  par 
la  force  impulfive  de  I'eaii  en  vapeur  ,  paffe  de 
B  en  A ,  il  chaffe  devant  liii  la  colonne  aerienne 
qu'il  jfupporte :  Pefpace  D  B  refte  vuide  d*air ,  &c 
plein  d'une  vapeur  aqueufe  dont  la  force  expan* 
five  foutient  en  D  &  le  poids  du  pifton  ,  &  le 
poids  immenfe  de  toute  la  colonne  aerienne  qui 
gravite  fur  le  pifton.  L'eau  en  vapeur  occupe  un 
efpace  14000  mille  fois  plus  grand  que  dans  fon 
etat  liquide  (731):  done  fi  la  vapeur  aqUeufe  ^ 
qui  occupe  Tefpace  D  B ,  venoit  k  reprendre  fu- 
bitement  fon  etat  liquide ,  Tefpace  D  B  refteroit 
tout  vuide  ,^rexceptiond\in  quatorze-millienie, 
qui  feroit  occupe  par  la  vapeur  rcduite  eneau. 

Quezon  ferme  le  canal  de  communication  BV  ; 
&  que  par  le  moyen  d'un  autre  petit  canal  a  ro- 
binet  C  E  ,  on  faffe  fubitement  entrer  dans  la 
capacite  DB  ,  une  tres-petite  quantite  d'eau 
froide  ,  divifee  en  jets  rapides  &  tres-delies, 
Cette  goutte  d'eau  froide  ,  elancee  &  ^parpillee 
dans  la  capacite  D  B  ,  fufEt  pour  communiquer 
fa  fraicheur  k  toute  la  vapeur  repandue  dans 
Tinterieur  de  la  pompe ,  &  pour  convertir  fu- 
bitement en  pluie  &  en  eau  toute  cette  vapeur 
DB.  II  refte  done  alors  dans  la  pompe  k  feu  ,un 
vuide  k  peu  pres  egal  k  tout  Pefpace  D  B. 

IV**.  L'efpace  DB  etant  vuide ,  il  n'a  rien  qui 
refifte  k  la  chtite  du  pifton  D :  le  pifton  D ,  folli- 
cite  &  par  fon  propre  poids,  &  par  le  poids  de. 
toute  la  colonne  aerienne  qui  gravite  fur  lui , 
defcend  done  avec  violence  de  D  en  B  ;  &  en 
defcendant ,  il  eleve  le  pifton  oppofe  R ,  de  Z 
en  R.  Ce  pifton  R ,  en s'elevant  de Z  en  R,  chaffe 
devant  lui  la  colonne  d'eau  placee  au-deffus  de 
lui* 

*        -      -     *  '     y\ 
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V®.  Le  pifton  de  la  ppmpe  k  feu  etant  retombi 
de  D  en  B ,  que  doit-il  encore  arriveV }  Auili- 
tot  qu'on  ouvrira ,  comme  auparavant ,  le  ca- 
nal de  communication  BV ,  par  le  moyen  du  ro- 
binet  KiB;  la  vapeur  de  la  chaudiere,  elance^ 
contre  le  pifton,  Temportera  avee  violence  de  B 
en  A;  &  pendant  ce  tems-1^ ,  le  pifton  R  defcendra 
par  fon  propre  poids  de  R  en  Zi 

VP*  Le  pifton  D ,  eleve  &  retenii  en  D  par  la 
force  expanfive  de  la  vapeur ,  defcendra  encore 
de  D  en  B  ^  quand  le  canal  de  commimiGation 
ctant  ferme,  le  canal  CE  dardera  une  petite 
quantite  d'eau  eparpillee  dans  la  capacite  D  B  de 
la  pompe  ;  &  pendant  ce  meme  terns ,  le  pifton 
R  s'elevera  encore  de  ienR^  elevant  avec  lux 
toute  la  colonne  d^eau  placee  au-defTus  de  lui  , 
pourvu  que  la  refiftance  de  cette  coloniie  d'eaii 
loit  moindre  que  .  la  preffion  de  la  colonne 
aerienne  Gue  fupporte  le  pifton  de  la  pompe 
k  feu.  C?eft  par  ce  mechanifme  que  le  pifton  D , 
en  paflant  fucceflivement  de  B  en  D ,  &:  de  D' 
en  B  ^  eleve  Peau  de  Z  en  P^ 

Le  canal  N  eft  deftine  a  vuider  de  terns  eii 
terns  le  fond  de  la  pompe  DB  ,  ou  a  laiffer 
ecouler  au  deliors  1  eail  qui  s'aniaffe  dans  la 
capacite  de  la  pompe  a  feu ,  foit  par  le  canal  C  E^ 
foit  par  les  vapeurs  rendues  a  Petat  iiquide*  Lei 
canal  horifontal  HX  eft  deftine  k  fournir  dd 
iems  eh  terns  une  eau  nouvelle  4  la  chaudiere  H  ^ 
a  mefure  que  Teau  qu'elle  contenoit  s'eri  ecbappd 
peu  k  peu  en  vapeurs.  Ce  canal  eft  place  hbri-i 
fontalement ,  k  peu  pres  vers  le  milieu  de  la 
chaudiete  ;afin  quW  piiifle  s'afliirer  qii^on  nela 
templit  pas  trop ,  &  que  Tcau  puiffe  refluer  aii 
Tdmc  tlL  F 
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dehors ,  quand  on  lui  en  a  donne  une  fufEfante 
quantite. 

843.  Remarques,  L*experience  que  nous 
venons  de  rapporter  &  d'expliquer  dans  la  def- 
cription  de  cette  machine  ,  nous  donne  ^lieu  ici 
de    feire    plufieurs    obfervations   importantes. 

.1^.  Nous  avions  d6ja  fait  voir  ailleurs  ,  que 
Teau  J  en  fe  convertiffant  en  vapeur ,  acquiert 
une,  immenfe  dilatation  (  73 1 ) ,  une  dilatation 
de  1  i  14000.  Cette  etonnaiite  dilatation  de 
iVau  convertie  en  vapeur ,  fe  fait  bien  fentir 
dans  cette  machine  :  car  apres  que  la  vapeur  de 
ta  chaudiere  H  a  rempli  100  ou  loo  fois  la  ca<* 
pacit^  DB  de  la  pompe  ^  k  peine  Feau  de  la 
dhaudiere  a-t-dle  diminu^  d'une  quantity  fenfi- 
ble ;  ce  que  Ton  tonnoit  aifement  par  la  petite 
quantite  qu'il  en  faut  ajouter  k  la  chaudiere  , 
par  le  moyen  du  canal  aH,  pour  rendre  Teau 
4  foil  premierniveau  H  X. 

11^.  Le  degr6  de  chaleur  qui  rend  Feau  bouil- 
lante ,  &  qui  donne  k  I'eau  convertie  en  vapeur, 
tme  dilatation  14000  fois  plus  grande^  ne  dilate 
l*ait  que  d*un  tiers  (723  ).  Uair  environ  800  fois 
Iftoins  denfe  que  Teau  de  pluie  &  de  riviere , 
devient  done ,  fous  un  degr^  de  chaleur  qui  fait 
bouillir  Teau ,  environ  1100  fois  moins  denfe 
que  Teau  froide  dans  fon  etat  liquide.  Mais  Peau 
to  vapeur  eft  environ  14000  tois  plus  dilat^e 
&  moins  denfe ,  que  la  mSme  eau  dans  Tetat 
Equide :  d'oii  il  r^lulte  que  Tair ,  quoique  dilati 
avec  Teau  en  vapeurs,  eft  de  beaucoup  plus 
ilenfe  &  plus  pefant  que  ces  vapeurs;  &  que, 
felon  les  loix  de^requilibre  iiydroftatique  ( 6  5  x)  9 


MiiioftES  AERifeNS.  Pbmpt  ifiu.      8| 

les  vapeurs  doivent  prendre  le  deflus ,  &  s'elever 
^  une  hauteur  plus  ou  moins  confiderable  dans 
les  differemes  couches  de  Tair  qui  avoiiine  la 
furface  de  la  terre.  DeU  ,  en  grande  partie , 
la  caufe  de  Tafcenfion  des  vapeurs  dans  TathmoP 
phere, 

IIP.  Une  tres-petite  quantity  d*eau  froide, 
dslrdee  &  eparpillee  a  travers  la  vapmir  aqueufe 
dans  la  capacite  de  la  pompe  D  fi ,  fuffit  pour 
convertir  fubitement  cette  vapeur  en  gouttes 
liquides ,  pour  lui  faire  perdre  en  un  inflant  fon 
immenfe  dilatation  ,  &:  pour  produire  un  tr^s- 
grand  vuide  dans  Tefpace  D  B  qu'eile  occnpoil. 
On  con^oit  £icilement  ,  par  cette  ekperiisnce , 
comment  il  arrive  qu'une  grande  nude ,  prefq\«e 
Coiite  conipofee  de  va{)eurs  aqueiifes  qitie^^it 
fubitement  ou  peu  a  peu  un  degre  de  froid  x:oq« 
fiderable  ,  fe  refout  eh  gouttes  pluvieules.^  & 
laiite  un  grand  efpace  k  ocaiper  Ai*air  environ^- 
nant  ;  leqiiel  s'elance  de  "toute  part  par^fon 
elafticite  ,  dans  Tefpace  auparavant  occnp^  par 
les  vapeurs.  Deli  la  pluie  ^  deli  une  agitation  oil 
un  vent  dans  I'athmofphere. 

IV^.  La  chaudiere  H  doit  Stre  d'une  trif- 
/grande  force ,  p6ur  pouvoir  l-efifter  i  la  fotct 
expaniive  de  la  vapeur  captivde  dans  ibn^  feiii. 
On  a  ^prouve  en  Angleterre,  que  cette  force 
expaniive  de  \k  vapour  enfcrtiide  ^  etoit  capable 
de  faire  eclater  des  canons  &  des  itiortiers  de 
bronze  9  qui  avoient  refifle  i  tous  les  efforts  pof- 
£bLes  de  la  poudre  enflammee  dans  leur  fein  :  ce 
qui  felt  voir  combien  adive  eft  cette  force  eit- 
panfive  &  £xpl<>five  de  I'eaacn  vapeur. 

V^.  Pour  evaluer  la  quantite  d'aftion ,  ou  la 
quantity  dfe  ibrce  explofive  ^   que  la  va^ew 
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cxerce  contre  le  pifton  D  ;  il  faut  evaluer  le 
poids  de  la  colonne  aerienne  qui  gravite  fur  la 
lurface  circulaire  A  de  ce  pifton :  le  poids  de  cette 
colonne  aerienne ,  i  laquelle  aucun  air  ne  refiftc 
dans  Tefpace  D  B ,  eft  toujours  proportionnel  h  la 
bafe  du  pifton.  Suppofoas  done  que  la  bafe  cir* 
culaire  A  du  pifton  ,  foit  egale  en  furface  a 
un  pied  quarre  :  elle  foutiendra  tout  le  poids 
d'une  colonne  aerienne  qui  pefe  autant  qu'unfe 
colonne  d'eau  d'un  pied  quarre  de  bafe  &  aenvi- 
.ron  31  pifeds  de  hauteur  (703  )  ;  ou  qui  pefe 
autant  que  jz  pieds  cubes  d'eau ,  c'eft-i-dire  , 
environ  1240  livres (  737 ) .  La  vapeur  qui  eleve' 
le  pifton  de  B  en  D ,  agit  done  avec  une  force 

3ui  eleve  &tranfportetres-rapidement  un  poids 
e  ^240  livres  9  plus  le  poids  intrinfeque  da 
pifton; 

.  U  li'eft  pas  bien  difficile  de  trouver  ^  peu  pres 
-le  rapport  d^xme  furface  circulaire  avec  im 
rquarre  (  Math,  483  ).  On  pourra  d^nc  toujours 
•trouver  fuffifamment  Pafiion  de  la  vapeur  contre 
jUn  pifton  d'un  diametre  quelconque  :  ce  qui  fera 
connoitre  la  refiftance  que  ce  pifton  D  peut 
-vaincre  dans  la  colonne  d'eau  oppofee  R  P  ; 
quand  ce  pifton  D  ,  folUcite  k  delcendre  &  par 
ion  propre  poids ,  &  par  le  poids  de  la  colonne 
aerienne  qui  gravite  fur  lui ,  ceffe  d'etre  foutenu 
ipar  la  vapeur*  Abftraftion  feite  des  frottements  , 
am  pifton  D ,  dont  la  bafe  eft  egale  en  furface  k 
4in  pied  quarre,  peut  vaincre  &  elever  en  R  P 
:Une  refiftance  egale  ^environ  iiquintaux  :  im 
pifton  D,  ^gal  en  furface  k  deux  picfds  quarres^ 
vaincra  une  refiftance  double ,  ou  44  quintaux  ; 
&  ainfi  de  fuite. 
.  VI^.  La  vapeu^  enfermee  dans  lachaudiereH  ^ 
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n'a  pas  toujours  le  meme  degre  de  force  expan* 
five :  cette  force  expanfive  eft  fufceptible  deplus 
&  de  moins.  On  a  remarque  qu*un  degre  de  feu 
precifement  fuffifant  pour  faire  bouillir  Teau  , 
produit  une  vapeur  affez  forte  pour  faire  equi- 
libre  avec  le  poids  de  la  colonne  aerienne  qui 
gravite  fur  le  pifton  D  ;  mais  que  fi  on  rend  le 
feu  plus  violent  fous  la  chaudiere ,  la  force  ex- 
panfive de  la  vapeur  augmente  avec  la  chaleur, 
&  peut  devenir  jufqu*^  8  ou  10  fois  plus  grande. 

VP.  On  con^oit  que  le  robinet  B  K  peut  8tre 
conftruit  de  telle  fa9on  ,  qu*il  fe  terme  de  lui- 
meme  par  le  moyen  d'un  reffort ;  &  qu'il  s'ou* 
yre  par  la  chute  du  pifton  D  ,  lequel  fera  fubite- 
ment  eleve  parVexplofion  de  Teau  en  vapeur.  On 
peut  fimpliner  egalement  le  jeu  du  canal  CE, 
&  Padion  de  toute  la  pompe  a  feu ,  dont  nous 
tfobfervons  ici  que  le  mechanifmephyfique.Le 
pifton  D  peut  avoir  aifement  deux  ou  trois  pieds 
de  diametre ;  &  alors  quelle  force,  ne  lui  don- 
iiera  pas  la  preflion  de  la  colonne  aerienne  qu'ii* 
fupporte  ?  Ne  pourroit-on  pas ,  par  le  moyen  de 
deux  ou  trois  pompes  femblables ,  fournir  abon* 
damment  de  Teau  dans  tous  les  quarti^rs  de  Paris  ^ 
fans  une  immenfe  depenfe :  eomme  on  I'avoit 
£iit4  Londres ,  avant  la  conftru&iondes  machines 
hydrauliques  qu'on  y  voit  aujourd'hui  porter 
I'eau  de  la  Tamife  dans  tous  ks  quartiers  de  cette 
grande  ville  ? 

M.  Defaguillers  nous  apprend  que ,  dans  I'a 
pompe  k  feu ,  fc  piflx>n  I>  peut  monter  &  defcen* 
dre  ju^i'i  r6  fois  par  mimue;  que  deux  homixkes 
peuvent  fufiire  abfolument  pourconduire&fi^re 
jouer  toute- cette  macWne ;  &  qu'une  depenfe 
d'un  million  eut  fuffi  pour  coaftroire  une  pompe 
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a  feu  capable  de  donner  perfeveramment  k  Ver- 
failles  le  meme  volume  d'eau  que  lui  donne  de 
terns  en  terns  la  fameufe  machine  de  Marly ,  dont 
la  conftruftion ,  dit-il ,  couta  80  millions ,  & 
dont  Tentretien  coiite  encore  chaque  annee  des 
fommes  prodigieufes. 

Caujis  des^  trcn^Uments  de  urre. 

844.  Application.  On  voit  quelquefois  le 
globe  terreftre  ,  livre  k  des  agitations  &  k  des 
fecouffes  ,  qui  femblent  annoncer  que  cette 
cnorme  maffe  couve  dans  fon  fein  fa  diffolution 
&  fa  ruine  (  500^).  Combien  de  villesenglouties , 
combien  de  provinces  defolees  dans  tons  les 
jfiecles,  par  ces  fermentations  inteftines  du  globe 
terreftre  ,  d'oti  naiffent  les  trcmbUmmts  de  ttrrt  / 
Trois  caufes  principales  femblent  donner  naif- 
fance  k  ces  horribles  phenomenes  ;  favoir  ,  le 
fiu  ,  qui  produit  des  fermentations  &  des  embra- 
fements  dans  les  entrailles  dela  terre;  IW ,  qui 
fe  dilate  confiderablemelnt  dans  les  entrailles  de  la 
terre,  par  le  moyen  de  ces  feux  fouterreins; 
Veau ,  que  les  embrafements  formes  au  fein  de  la 
terre ,  convertiffent  en  vapeur  dans  des  cavites 
fouterreines ,  k  peu  pres  comme  dans  la  chaudiere 
dont  nous  vehons  de  parler.  (/^.  8.) 
'  P.  L'exiftence  de  certains  feux  fouterreins  ^ 
produits  par  Tembrafement  de  diverfes  fubftances 
fermentefcibjes  &  inflammables  ^  ne  peut  aucu-. 
nement  St  re  rdvoquee  en  doute  :  temoin  le  Ve-» 
fuve  ,  TEthna ,  tons  les  volcans  (500)  !  Ces 
feux  fouterreins  exercent  leur  force  expanfive 
cdhtre  les  couches  de  la  terre  qui  les  captivent  \ 
comme  une  mine  qui  prend  feu  fous  un  b^ilion , 
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exercefon  aftion  centre  ce  baftion,  qu'elle  elance 
arec  une  horrible  fecoufle  au  fein  des  airs, 

IP.  L'air  qui  fe  trouve  diftribue  &  repandu 
dans  le  fein  de  la  terre ,  tantot  loge  daos  d^ 
Vaftes  cavites  fermees  de  toute  part ,  tantot  in- 
terpofe  dans  les  pores  des  difFcrents  corps ,  tou? 
jours  combine  en  immenfe  quantite  avec  ce^ 
corps ,  vient-il  k  etre  affeGti  par  la  chaleur  de 
quelque  embrafement  fouterrein  ?  II  acquiert 
une  immenfe  force  expanfive  ,  aiii  fe  deploie 
avec  un  horrible  effort  du  cote  ou  il  trouve  le 
moins  de  refinance ,  du  cote  de  la  furface  de 
la  terre,  S'il  eft  pur  &  non  combine ,  au  feia 
d'une  caverne  fermee  de  toute  part ,  la  chaleur 
de  I'embrafement  fouterrein  augmente  notable- 
sient  fa  force  &  fon  reflbrt  (  yiz  ).  S'il  eft  com* 
bine  avec  les  corps  que  le  feu  diffout  &  decom* 
pofe ,  il  s^en  echappe  en  immenfe  quantite  ( 7  X9  )  5: 
il  devient  air  libre  ,  fluide,  elaftique ;  &  il  s'unit 
a  Tair  libre  avec  leauel  il  communique ,  qu'il 
rend  plus  denfe ,  &  oont  la  force  expaniive  &c 
explofive  croit  proportionnellement  k  la  den- 
fite  (  691  )•  Deli  le  violent  effort  qu'il  fait  contre 
les  obftacles  qui  le  captivent ,  contre  les  terres. 
&  lesrochers  qui  Pemprifonuent ,  qu'il  entr'ou-r 
vre  ,  &  qu*il  chaffe  devant  lui  par  fon  reflbrt 
viftorieux^ 

lir.  Sii  Paaion  du  feu  &  de  Pair  dilate,  fe; 
joint  Taction  de  l*eau  en  vapeur ;  quelle  incon* 
cevakle  force  n'auront  pas  ces  trois  agents 
reuni^  i  Par  exemple ,  foit  au  fein  de  la  ter^e 
une  trcs-prande  caverAiS^,  qui  n'ait  abfolument 
aucune  commumcaducm  avec  l^air  exierieur^  Sc 
ou  fe  trouve  une  certaine  quantite  d^eau.  Si  d^kn& 
cette  cavernei,  ou  dans  fon  voifinage,  des  matkres, 
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fermenwfciblcs  &  inflammables  viennent  k  pren-» 
4re  feu ;  rembrafement  de  ces  matieres  conveiN 
tira  I'eau  en  vapeurs  affez  femblables  k  celles 
de  la  chaudiere  H :  ees  vapeurs  condenfees  &  ac«^^ 
cumulees  dans  une  caverne  de  quelques  mille? 
toifes  dediametre,  uniflant  leur  effort  kVeSort 
de  la  matiere  ignee ,  k  Peffort  de  I'^ir  echauffe  & 
dilate ,  feront  capables  de  fe  faire  jour  k  travers. 
les  obflacles  les  plus  rcfiftans ;  d'entr*ouvrir  la 
terre  &  la  mer ;  de  fendre  les  rochers  &  les 
inohtagnes;&  d'imprimer  aux  plages  maritimes 
ou  terreftres ,  oil  fe  fait  leur  Eruption  inftanta- 
nee  oti  fucceffive ,  des  fecouffes  qui  pourront  fe 
faire  fentir  k  plufieurs  centaines  de  lieues  de  difr 
tance. 

Quelques  phyficiens  ajoutent  k  ces  trois  caufes 
des  tremblements  de  terre ,  I'aftion  de  la  matiere 
^lefirique;  qui  dardee  en  torrents  fur  une  con-^ 
tree ,  peut  ,par  fa  commotion ,  dit-on  ,  ebranler 
la  maffe  de  la  terre.  Mais  cette  idee  ne  nous  pa- 
roit  nullement  admiflible  :  parce  que ,  quelque 
immenfe  &  quelque  aftif  que  Ton  fuppofe  ce 
torrent  eleftrique  qui  frappe  une  contree  ter-? 
reftr? ;  fon  a^ion ,  di vifee  affez  uniformement  en 
toute  la  maffe  de  la  terre  ,  ne  peut  jamais  ,  felon 
les  loix  de  la   communication  du  mouvement 
(  j;ii)y  y  produire  jun  effet  fenfible,  Tout  ce 
que  peut  faire  ce  torrent  eleftrique  ,  c'eft  d'oc- 
cafionner  les  embrafements  fouterreins  dont  nous 
venons  de  parler ;  &  d*Stre  caufe  eloignee^  85 
non  caufe prochaine,  des  tremblements  de  terre  5 
Ji  moins  qu'on  ne  fuppofe  que  Pexptofion  di^ 
torrent  eleftrique  fe  f^it  d^nsle  fein  ihSine  4e  h, 
t?rrc,  (10^8.) 
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CHAPITRETROISIEME. 

Cause    physique   pes   vents. 

845 •  Observation,  L'immenfe  volume  d'air 
qui  enveloppe  le  globe  terreftre ,  eft  compreffible 
&  eiaftique ,  fufceptjible  de  condenfation  &;  de 
dilatation,  Toutes  les  eaufes  qui  peuvent  occa- 
Conner  une  rarefaction  ou  une  condenfation 
dans  ce  fluide  Ocean  ,  doivent  neceffairement  y 
faire-  naitre  des  debordements ,  des  courants, 
des  flux  &c  des  reflux  quelconques  9  qui  ne  font 
autre  chof(^  que  ce  que  nojus  appellons  du  nom 
de  vents.  Or  il  eft  clair  que  pluueurs  eaufes  dif- 
ferences peuvent  concourir ,  ou  conjointement, 
Qu  fepar^ment »  k  la  produftion  de  ces  pheno- 
menes  :  nous  allons  donner  une  idee  des  prin^ 
cipales  ,  dans  les  affertions  fuivantes. 

846.  Assertion  I.  La  chalcur  qui  rarcJU  Vair  , 
ifi  une  caufc  des  vents.        * 

Explication,  II  conftepar  I'experience ,  que 
Tair  fe  dilate  &C  fe  rar^fie  par  la  chaleur;qu'il 
augmente  en  volume  &en  refflbrt^^mefure  quHl 
eft  plus  echaufFe  (  7"  )•  Sur  quoi , 

F.  Suppofons  que  la  portion  de  Tathmof- 
phere  qui  enveloppe  une  contr^e^  la  Franche-* 
Comt^ ,  par  exemple ,  fe  trouve  tout  k  coup  ou 
peu  a  peu  confiderablement  rarefiee ,  foit  par  la 
chaleur  du  foleil ,  foit  par  qiielque  autre  caufe 
capable  de  TechaufFer  notablement.  II  eft  clair 
que  cette  immenfe  tmffe  d'air ,  auparavant  en 
equilibre  avcc  Pair  environnant,  &  maintenant 
plus  aftive  &  plus  Eiaftique  en  Franche-Comte 
que  dans  les  contr^es  voifines ,  doit  s'enfler  & 
fiadilater  notablement  par  la  chaleur  qui  I'af* 
f^e  J  doit  r^fluer  5c  fe  d^bord^r  par  fon  exces 
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d'expanfion  &  de  reffort ,  fur  l^s  contrees  voi- 
fines ,  pour  fe  mettre  en  ^quilibre  de  chaleur  ^ 
de  denfite ,  de  reffort  >  avec  la  portion  de  Pjath- 
mofphere  qui  couvre  ces  contrees. 

IP.  Suppofons  encore  que  dans  toutes  les 
contrees  environnantes ,  k  ^exception  de  PAl- 
face ,  la  portion  de  Tathmofphere  qui  les  cou- 
vre ,  eprouve  le  mSme  degre  de  chaleur  &  de 
dilatation  qu*a  Tathmofphere  en  Franche-Comte* 
II  eft  clair  que  cette  athmofphere  de  la  Franche- 
Comte ,  arretee  &  captivee  par  la  force  egale 
de  Tathmofphere  des  provinces  contigues ,  ne 
pourra  fe  d^border  &  fe  precipiter  que  fur  VAU 
face ,  oil  elle  produira  des  courants  ou  des  tour- 
billons  aericns  d*autant  plus  violents ,  que  la  ra^ 
refaftion  &  le  reffort  de  Tair  echauffe  ,  feront 
plus  grands  en  Franche-Comt^. 

847.  Assertion  II.  Lcfroid  qm  condcnfc  Vair^ 
tjl  unc  caujc  des  vents. 

ExPUCAtiON.  II  confte  par  Pexperience ,  que 
Pair  fe  condenfe  par  le  froid ;  qu'il  diminue  erf 
volume  ftc  en  reffort ,  k  mefure  que  la  matiere 
ignee  s'echappe  de  fon  fein.  (72X.) 

Sur  qUoi,  fuppofons  que  la  portion  de  I'ath-t 
mofpherc  qui  couvre  la  France,  fe  trouve  no- 
tablement  condenfee  par  un  froid  fubit.  On  con- 
9oit  qu'il  doit  fe  former  un  vuide  immenfe  dans 
Tathmofphere  de  (^  royaume ;  &  que  Pathmof- 
phere  des  regions  voifines,  toujours  elaftique 
^  expanfivc,  doit  par  fon  reffort,  fans  aucun 
changement  intrinfeque  dans  fa  nature ,  fe  de- 
border  &  fe  precipiter  en  torrents  dans  le  vuide 
qui  fe  forme  en, France.  Si  le  debordement  ae-^ 
rien  prend  fon  cours  du  midi  au  nord,  cette  rU 
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viere  d'air,  arrivant  avec  im  mouvement  tres- 
accelere  dans  notre  athmofphere,  y  occafionnera 
une  tr^s-violente  impulfion ;  y  formera  un  vent 
du  midi ,  qui  fe  fera  fentir  vers  la  Flandre  &  la 
HoUande,  oil  iront  retentir  fes  fecoufles. 

848.  Assertion  III.  Vafunjion  dcs  vapcurs 
dans  Catkmofphcrcy  ejl  unc  cauft  dts  vents. 

Explication.  U  confte  par  rexp^rience ,  que 
Peau  qui  fe  refout  en  vapeurs ,  acquiert  un  vo- 
lume environ  14000  fois  plus  grand ,  &  deplace 
un  volume  d*air  egal  k  fon  volume  (731 ).  Up 
pied  cube  d'eau,  par  exemple,  converti  en  va- 
peurs 9  deplace  done  quatorze  mille  pieds  cubes 
d'air  dans  la  portion  de  Tathmofphere  que  ces 
vapeurs  vont  enfler  k  difFerentes  hauteurs,  oii  les 
fixe  la  loi  de  Tequilibre.  II  eft  clair  que  fi  ces  va- 

J>eurs  s'uniffoient  aux  molecules  aeriennes  fans 
es  enfler  &  fans  les  deplacer ,  elles  rendroieat 
par  leur  propre  poids ,  ces  molecules  d'air  plus 
.  pefantes  qu'auparavant ;  &  les  forceroient  k  fe 
prccipiter  avec  elles  vers  la  terre,  ^  Pinftant 
meme  de  leur  union.  U  faut  done  que  ces  va- 
peurs ,  en  montant  dans  Pair ,  enflent  ou  depla- 
cent  les  molecules  aeriennes  avec  lefquelles  elles 
s'uniifrent ;  &  que  cet  air  enfle  ou  deplace  par 
les  vapeurs ,  reflue  6c  s'ouvre  un  pailage  dans 
les  couches  d'air  voifmes. 

P.  On  fait  qu*il  fe  fait  continuellement  dans 
la  nature  une  immenfe  evaporation ;  que  cette 
evaporation  eft  tant6t  plus  &  tantot  moins 
abondante  dans  une  meme  contree ,  felon  que 
le  terns  eft  plus  ou  moins  chaud ,  que  I'air  eft 
plus  ou  moins  fee ,  que  le  ciel  eft  plus  ou  moins 
ierein.  (674.) 
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IP.  Suppofons ,  par  exemple ,  que  du  feia 
tfune  portion  de  TOcean  ou  de  la  Mediterranee  , 
au  voifinage  de  la  France,  il  s'eleve  en  lin  jour 
mille  pieds  cubes  d'eau  en  vapeurs.  Ces  mille 
pieds  cubes  d*eau ,  convertis  en  un  volume  de 
vapeurs  14000  fois  plus  grand,  deplaceront 
dans  la  portion  de  PathmoTphere  011  ils  fe  re- 
pandent  &  fe  diftribuent,  14,000,000  pieds  cu- 
bes d'air ;  leguel  refluant  &  fe  precipitant  fiic- 
ceffivement  lur  les  places  voifines,  y  produira 
un  courant  aerien,  une  riviere  d'air,  un  vent 
plus  ou  moins  violent. 

849.  Assertion  IV.  La  rifoluiion  dcs  vapeurs 
tn  pluicy  ejl  unc  caufe  des  vents. 

Explication.  Comme  ?eau,  convertie  en 
vapeurs,  acquiert  un  volume  quatorze  mille 
fois  plus  grand;  de  meme  les  vapeurs,  cpnver- 
ties  en  pluie,  acquierent  un  volume  quatorze 
mille  fois  moindre.  Suppofons  done  au-deffus  de, 
nos  tetes,un  immenfe  nuage  qui  donne  mille 
pieds  cubes  de  pluie.  Sa  refolution  en  pluie  00 
cafionnera  fucceflivement  dans  notre  portion 
d'athmofphere,  un  vuide  de  14,000,000  pieds 
cubes ;  dans  lequel  vuide  fe  precipitera  impe- 
tueufement  par  fon  r effort.  Pair  des  contrees 
voifines.  DeU  un  courant  d*air ,  ou  un  vent  plus 
ou  moins'fenfible ,  dans  la  contree  ou  au  voifi- 
nage de  la  contree  oil  tombe  la  pluie. 

850.  Assertion  V.  La  formation  des  vigi-- 
taux ,  ainji  que  lent  dijfolution  ,  efi  une  caufe  des 
vents. 

Explication.  II  confte  par  Pexperience ,  qu^ 
le  corps  des  plantes,  des  animaux,  de  prefque 
tous  les  mixtes,  contient  une  immenfe  quantity 
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d'air  combing  avec  leurs  autres  principes.  (719.) 
P.  L'air  qui  entre  dans  la  formation  des  ani- 
maux  &  des  vegetaux,  eft  ^videmment  fouftrait 
^  Pathmofphere  qui  enveloppe  ces  corps :  donc« 
au  printems  &  en  etc ,  quand  la  nature  travaille 
le  plus  efficacement  \  la  formation  &  ^  raccroif- 
fement  des  vegetaux ;  Pathmofphere  doit  dimi- 
nuer  &  s'appauvrir  confiderablement,  dans  les 
contr^es  oii  la  nature  eft  plus  vivante  &  plus 
feconde :  done  Pair  des  contrees  moins  vivantes 
&  moins  fecondes ,  doit  refluer  &  fe  pr^cipiter 
dans  les  premieres ,  pour  reprendre  fon  ^quili* 
bre  de  d^fite,  Dela,  en  partie,  la  caufe  des  vents 
qui  regnent  ft  frequemment  au  printems ,  oil  la 
nature  fe  ranime  lucceftivement  dans  les  diffe- 
rentes  contrees. 

IP.  Aux  appf oches  de  Phiver ,  quand  les  ar^ 
bres  fe  depouillent  de  leurs  feuilles  &  de  leurs 
fruits,  ces  feuilles  &  ces  fruits  fe  decompofent 
en  grande  partie :  Pair  qui  entroit  dans  leur  com- 
pofition ,  s'en  degage  par  le  moyen  de  la  putre- 
feftion ,  &  reprend  fa  nature  primitive ,  fluide 
&  elaftique.  L'athmofphere,  enrichie  deces  im- 
imenfes  volumes  d*air  qui  fe  degage  du  fein  des 
Vegetaux,  doit  done  augmenter  confid^rable- 
tnent  eli  mafte  &  en  volume ,  dans  les  contreesr 
oil  la  nature  perd  fa  richeffe  &  rentre  dans 
Pinertie ;  &  fe  deborder  fur  les  contrees  oil  la 
nature  perd  plut6t  ou  plus  tard  fa  fjicondite  & 
fa  vigueur.  Del^,  en  partie,  la  caufe  des  vents 
qui  regnent  ft  fr^quenunent  fur  la  fin  de  Pau« 
tomne. 

'  Mais  la  principale  Caufe  des  vents  qui  regnent 
au  printems  &  en  automne,  c'eft  la  grande  alter- 
native de  froid  Sr.  de  chaud;  qui  a  ^s  fpeciale*^ 
aofi^nt  lieu  en  ces  deux  ^ifons^  &  qui  alt^re  con« 
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fiderablement  6c  plus  qu'en  aucim  autre  terns » 
les  difFerentes  portions  de  Tathmofphere ,  tantot 
plus  &c  tantot  moins  echaufFees  &c  dilat^es* 
(846.) 

RisULTAT     GENERAL,    OU 

851.  COROLLAIRE.  Dc  CCS  difflrmtts  caufes ^ 
tantot  fiparics  &  tantot  riunics ,  dicouUnt  d^unc 
manien  ajfc[fatisfaijantc  ,  Us  diffirents  phinommcs 
que    nous  prifentc  I'hijloirc    naturdU  dcs    vents* 

(835-) 

Explication.  T.  Les  vents  du  nord  &  du 
midi  font  communement  fort  violents.  La  raifod 
en  eft  fenfible.  D^abord,  quand  le  foleil  darde 
librement  fes  brulants  rayons  fur  la  zone  tor- 
ride,  quelle  rarefaftion  ne  doit-il  pas  caufer 
dans  cette  portion  de  Tathmofphere  qui  couvre 
cette  zone  ?  Quelle  immenfe  quantite  de  va* 
peurs  ne  doit  pas  s'elever  du  fein  des  plages 
maritimes,  qui  la  compofent  en  tres-grande par- 
tie  ?  Avec  quelle  impetuofite  Tathmofphere  de 
la  zone  torride ,  immenfement  enflee  &  par  la 
chaleur  &  par  I'evaporation,  ne  doit-elle  pas 
fe  deborder  vers  les  poles  ?  Enfuite ,  quand  les 
vapeurs  &  les  exhalaifons  accumulees  iur  la 
zone  torride  empechent  le  foleil  d'echauffer  la 
teri'e  &  la  mer  de  ces  coritrees ,  ou  que  ce  prOf 
digieux  annras  de  vapeurs  fe  refout  en  pluie ;  quelt 
vuides  immenfes  doivent  fe  former  dans  I'ath? 
iDofphere  de  cette  zone!  Avec  quelle  violence^ 
Tair.  auparavsint  <:ondenfe  &accumule  vers  les 
poles ,  ne  doit-il  pas  refluer  &  fe  precipiter  def 
zones  temp^rees  dans  la  zone  torride,  des  zones 
glaciates  dans  les  ^ones  temperees ! 
^  Affez  cofltm^neaient  le  vent  du  midi  aifembte 
U%  im^iM^  icM  Ycnt  du  nord  les  diffipe* 
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Dans  le  premier  cas^  les  d^bordements  a^riens  ^ 
dans  lefquels  font  repandues  les  vapeurs ,  ten<« 
dent  d'une  grande  etendue  de  la-  circonf^- 
rence  de  Tequateur,  vers  un  point  unique  qui 
eft  le  pole :  leuf  dire&ion  eft  convergente;  elle 
rapproche  &  condenfe  les  Vapeiifs*  Dans  le  fe- 
cond  cas ,  les  debordements  a^riens  tendent  d'un 
point  qui  eft  le  pole,  vers  une  grande  ^t^ndue 
de  r^quateur :  leaf  direftiort  fcft  divergentc  j  die 
ecarte ,  rarefie ,  diflipe  les  vapeurs. 

IP.  La  fonte  des  neiges  occaiionne  des  vents. 
La  raifon  en  eft ,  que  les  neiges ,  en  ie  fondant , 
fe  reduifent  en  grande  partie  en  vapeurs  ;ik  qu6 
<es  vapeurs  enflent  notablement  la  portion  de 
Pathmofphere  oil  elles  vont  fe  placer.  Deli  le 
reflux  de  cette  portion  de  Tathmofphere ,  dan^ 
Pathmofphere  des  contr^es  voifines :  deli  de^ 
vents  9  dont  la  direction  partira  des  contr^es  oh 
k  neige  fe  diffout.  * 

IIF.  La  diffetente  pofition  du  foleil  relative^ 
ment  k  la  terre  ^  doit  donner  des  vents  p^rio^ 
diques.  La  raifdn  en  eft ,  que  Pafpe£i  du  foleil 
varie  fucceffivement  les  faifons  dans  les  diflre-" 
rentes  contrees;  oil  il  produit  tantot  une  plui 
|;rande  rarefadion  &  une  plus  grande  ^vapora* 
tion  J  tantot  une  rarefaftion  &  une  evaporation 
incomparablement  moindres.  L'athmofphere , 
dont  les  difFerentes  portions  font  foumiies  aux 
memes'changements  periodiques  de  faifon  que 
les  contrees  qu*elles  envelopp^itt^doit  done  fe 
dilater  &  fe  condenfer  periodiquement  chaque 
annee  dans,  les  diff^rentes  eontf ^es ;  tantot  re- 
finer &  fe  debord*  d'une  plage  fur  les  plage 
voifines  ;tahtdt  effuyet  un  I'eflux  d*ait ,  de  la  part 
des  plages  enYironnaHtes  1  del4  4es  V^s  p^riot 
*  diques. 
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IV®.  II  doit  y  avoir  fouvent  dans  une  memd 
coatrce,  des  vents  oppof^s  dans  leur  diredion^ 
dont  Pun  inferieur  tendra  du  nord  au midi,  paf 
^xemple;  &  Pautre  fuperieur  tendra  du  midi 
au  nord*  La  raifon  en  eft ,  que  rathiiiofphere 
inferieujie  peut  effuyer  une  grande  rarefaftion 
qui  la  fera  refliter  vers  le  midi,  par  exemple  ; 
tandis  que  Tathmofphere  plus  elevee  &  plus 
eloienee  de  la  terre ,  effuiera  une  grande  con- 
denration  qui  la  fera  refluer  vers  le  nord* 

V**.  Le  vent  doit  foufBer  par  fecouffes  &  par* 
boufFees.  La  raifon  "en  eft,  que  les  courantsi 
aeriens  font  produits  par  des  rarefadioiis  ou  paf 
des  condenfations  qui  ne  peurent  etre  que  fu-^ 
bites  &  intermittentes  dans  des  couches,  les 
unes  plus ,  &  les  autres  moins  denfes;  lefquelles 
xefiftent  &  agiftent  necefTairement  avec  une 
force  inegale ,  avec  une  force  proportionnee  4 
leur  difFerente  denfit6  &  k  leur  different  reffort^ 
L^s  difFerientes  reflexions  qu'effuient  ces  cou- 
rants  aeriens  contre  les  montagnes,  cpntre  les 
coUines,  contre  les  for8ts,  contre  les  b^timents, 
contribuent  aufli  pour  beaucoup  k  cette  eter- 
lielle  alternative  de  fecoufles  i  de  bouffees  plus 
ou  moins  fortes,  qui  fe  font  fentir  dans  t'a&ion 
des  vents* 

VP.  Les  eAtrailles  de  la  terre  doivent  aufli 
produire  des  vents.  La  raifon  en  eft ,  qu'il  y 
a  dans  le  fein  de  la  terre  ^  des  corps  •  qui  fe 
pourriffent ,  des  corps  qui  fermentent,  des  corp^ 
qui  s'embrafent  &  fe  calcinent.  La  diffolutioft 
de  ces  corps^  fait  fortir  de  leur  fein  un  tres- 
grand  volume  d'air,  qui  par  fa  force  expanfive 
cherche  k  s'ouvrir  un  paflage  dans  I'athmof- 
pjbere^  taAt6t  ik,  travers  les  pores  de  la  terre, 

.  tant^5 
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tantot  a  travcrs  les  femes  des  rochers.  (719*) 
A&on  dcs  vtnts, 

851.  Observation.  La  force  des  vents  e&;. 
comme  dans  toutes  les  forces  mptrices,  le  pro« 
duit  d'une  mafle  par  une  vitefle.  Ceft  de  ce 
refultat  que  nait  Tadion  des  vents  fur  les  vaif* 
feaux  qu'ils  voiturent  au  fein  des  mers  y  fur  les 
mouCns  qu'ils  appiiqyent  k  tant  d'ufages  diffii* 
rents  9  fur  les  arbres  qu'ils  d^racinent,  fur  les 
maifons  qu'ils  renverfent.  (841.) 

P.  Dans  les  moulins  avtnt^  quatre  ailes,  qui 
font  la  fondipn  de  le viers. ,  pr^fentent  oblique^ 
ment  leur  plan  k  la  direfiion  du  ve^t,  qui  fait  la 
fondion  de  puiflance  motrice.  Le  vent ,  qui  agit 
continuellement  fur  ces  quatre  plans  avec  une. 
Ir^s-grande  vitefie  &  en  rep^tant  4  chaque  inf* 
tant  (es  impulfions  accu)tnulies »  les  oblige  de; 
reculer  fiins  cefle:  <e  qu'ils  ne  peuvent  ^ure^ 
qu'en  tournant  &  en  faifant  tourner.i'arbre  <au*. 
quel  ils  font  fixes  ^  &  qui  met  en  JQu  tQute  la 
machinie. 

Les  moulins  k  vent  font  conftruits  de  telle; 
fa^on,  que  leur  partie  mechanique  peut  rouler 
ou  toumer  toii^e  entier^  fur  \m  grand  pivot  ver- 
tical &  immobile ;  pour  pr^fenter  toujours  fa- 
vorablement  leurs  ailes  a  rimpuMion  du  vent^ 
a  mefure  que  le  vent  change :  ^  peii  pribs  comtne 
la  grue  mecba^iique  roule  autour  de  fa  fou*. 

pente.  (453-)  ,      .    '        ' 

11^.  Les  gitouuus  marquent  la  direAion  des 
vents:  parce  que  le  plan  qu*elles  pr^fentent  i; 
Timpulfion  dds  courants  a^ri^ns ,  en  prend  necef« 
f^irement  la  dire£Uon«  Mais  elles  ne  ftiarquent; 
que  l^*diredion  du  vent.^l^9tiff<s€bp»  l^ud^ 
Tome  III.  •  G 
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par  le  moyen  des  diiFerentes  reflexions  ^  pent 
avoir  un  cours  fort  different  de  celui  qui  regne 
librement  dans  la  region  de  fair  fuperieure  au^ 
ipontagties^,  aux  cotlines,  aux  Edifices  voifins. 

III^.  Osefpeces  de  chaffis  couverts  de  pa- 
pier oil  d'lme  toile  tr^-fine  &c  tres^-l^gere ,  8c 
qu'on  tiiomme  cerfs-rotants ,  s'^levent  &  fe  fou-r 
tiennetit  dans  l^if  ^  k  une  tres>*grande  hauteur^ 
par  I'impulfion  du  rent.  (/^  lo*) 

Lra  corde  qui  retient  le  cerf- volant  AB^aB, 
eft  toujours  attachce  de  telle  fe^on  que  le  plai^ 
AB,  atyfe  prefente  obliquetneiit  k  k  direfiion 
PC,  dc^  du  vent.  L'impulfion  de  ce  courant 
a^ien  tend  done  toujours  k  hke  monter  ce  plan 
incline,  tant  que  ce  {>ldn  incline  feprefente  k  fon 
adion  fous  un  angle  cc^ven^ble. 

Le  veftt  n«>U9  fait  iprouver  <]^ud[quefoi$  une 
a^oti  afiez  fbmblable  a  celle  qui  ^leve  le  cer& 
volant  AB;  iavoil*,  quand  n<^s  nous  promenons 
en  jpi^fentant  oMiquement  d  fon  impulfion,le 
pard£^l  que  nous  tenons  dans  nos  mains.  .Nous 
lentous  que  ce  parafol  tend  k  s'elever  &  k  nous* 
mit^mr  ^rtchti ^u fein des  airs. 

r  853.  CoNcstusKw.  Oft  voit  par  tout  ce  que 
iKJUs  venous  d'obferyer,  d*expliquer ,  de  d^mon*- 
tfer,  dans  cette  tWorie  de  T^ir,  combieii  cu-- 
rieufe  eft  cette  partie  de  la  phyfiqueC  Quoiqu*elle , 
pttiiTe  aifim^t  &)urnir  um>  abondante  matiere  k 
uto  grand  notfibFe  de  volumes^  nmts  ofons  nous 
fliitter'd-aToirirewni  dans  un  fort  petit  trait^,' 
t<tet  ce  qu'il  J-  a  d'eiTentiel  &  d'inl^reffant  k 
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TH&ORIE    DE    LA    LUMIERE. 

Sa  NATVREjSA  squrce^  ses  couleurs,  ' 

LOIX  DE  SA  PROPAGATION  hors  de  tail 
&  dans  tctil:  Optique,  Catopiriqiu,  Diop- 
trique. 

Ses  rapports  avec  le  feu  :  feu  eU- 
mentcure  ,  pJUofffiique. 

Ses  rapports  avec  le  fluide  ±lec* 
TRJQUE  :  iUBriciU  artificidU  ,  eUclriciU 
nawrelU, 
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S.IXIEME    TRAITB:. 
TbAoris  JXB  lA  Lumjerb^' 

JL A  nature  de  ta  Luniere ,  l«s  loix  de  {a  propt- 
i  gation ,  fen  analogie  avec  le  feu  .  fes  rapports 
avec  la  oiatiere  eledrique ;  tel  e»  le  ricne  2c 
briliant  objet  de  ce  trait^  ,  <]ue  nou&  divUeroos 
en  (^uatre  itOaons* 

<t   ■ 
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PREMIERE  SECTION. 

NxtUlllE    i>E    LA   LVMIERE. 

854.  DKCRlPTiOM  L  Ljl  tumUn  eft  ce  ftibtil  & 
brillant  lluide,  qui  frappant  nos  yeux  ,  y  trace 
rim^e  <l^s  objets  feniible;s  ^y  peiat  leur&ligures, 
iecirs  llkuaiidns^  leitis  toubuns. 

P.  Lit  lumien  tjl  une  fubfianu  Jifiinguic  &  de 
Vorganc  qui  voit  ^  &  dc  4^o^u  qui  cfivu  :  puifque 
c'eu  le  moyen  de  communication  par  lequel 
Foeil  alleiM  its  ofcjefts  fgpar^  de  lui ,  St  IcKis 
leqtiel  11  ri*a  abfolument  aucune  prile  fur  ces 
objets.  ♦  ^ 

IP.  La  lumiBTit  efi  unc  vraU  matixu ,  un  vrai 
corps  :  puifqu'elle  a  en  partage  le  mouvement , 
r^ultut  niceSiire  ^uile  maSe  par  une  vkefle  ^ 
lequel  ne  peut  convenir  qu'^  une  vraie  matiere^ 
Nous  augmeHtons,  nous  dtmiauons ,  nous  refle- 
chifforts&nous  refraSons^  notre  gr^ ,  cemou- 
vement  de  la  lumiere :  preuve  evidente  &  d6- 
moinAr^ive  qae  la  lumi^e  «eft  4iiie  vraie  fiibf- 
tance  materielle  ,  qui  feule  peut  afFeder  nos 
fens ,  qui  feule  peut  fe  prfiter  i  nos  experiences  c 
Tangent  tnhn  &  iarm ,  Tnji  corpts ,  nutta  patefi  res» 
On  V'Oh  par  li  coirarien  abfurde  fe  ^^a^dnnable 
eft  fopinitm  i3e  tfuelmies  phJloftjphes  k  id^es 
bi^rremetit  paradoifales,  qui  ont  vt>ulu  feire  de 
la  lumiere  une  fubftance  interim^diaire  encpe  la 
fiiatiere  &  Tefprit.  / 

IIP.  Les  parties  ilemtntaires ,  eu  Us  molicuUs  ^ 
de  la  lumiifc  ^  daivtnt  itn  £unt  tinuiti  ^ui  va  commc 
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infiniment  au-dtlk  dt  tout  uqucptut conctvoirnotft 
ima^uuuion ,  quand  elle  fe  r^prefente  les  objets 
les  plus  imperceptibles.  Car  comme  la  lumierc 
vient  du  foleil  i  nous  en  fept  ou  huit  minutes 
(  S97)f  &  ^^6  ^^^  molecules  ont  une  vicei& 
au  moins  4,845,1x7  fois  plus  grande  que  celle  d'lm 
boulet  de  canon  ^ui  bat  en  breche  (  391 )  ;  fi 
ces  molecules  lumineufes  avoient  quelque  pro- 
portion de  maife  avec  les  plus  petits  corps  que 
faififieot  AM  fens  ouque  notrc  imagination  peut 
concevoir ,  leur  mafle  multipli^e  par  cette  ei&- 
ceffive  vitefle  9  donneroit  une  iounenie  quantity 
de  force  motrice ,  capable  de  donner  la  more 
i  toutes  ies  efpeces  vivantes ;  de  foudroyer  & 
de  mettre  en  pieces  les  for£ts  ,  les  Edifices ,  les 
rochers ;  de  produire  dans  toutes  les  parties  de 
notre  glob^  ,  des  fecouifes  plus  violentes  peut^ 
etre  qu^  celles  des  bombes  &  des  bouiets  de 
canon. 

IV®.  Nous  obferverons  aiUeurs  ,  que  Its  mo^ 
Uculu  dc  la  Uimun  difftrtnt  eatrc  tilts  tn  maffi^ 
qu'il  y  en  a  de  plus  grandes  ou  de  plus  ma^es 
les  ones  que  ks  autres ;  &;  que  toute  portion  fen* 
fibl^  de  lumiere ,,  en  fortant  du  corps  lunuoeujc^ 
renferaie  fept  efpeces  ditferentes  de  molecules^ 
m616es  &  (Amfo0dttes.enfefnUe ,  mats  qui  peup- 
vent  fe  fep^er ,  &  que  Ton  peui  fe  iiguixfr  ibds 
Pimage  dc^  glotmles  alignes  AB^CD,  EF  yC^*^ 
dont  la  maflfe  eft  difFereme.  {fig.  9, )  i 

V^.  Comme  Tincoacevabte  petitefle  dtest  mo^- 
lecutes  de  la  lumiere ,  les  dirobe  neceffairenient 
k  nos  obferv^ix>fls  ;  il  nous  eft  impofibk  de  dl^ 
cider  avec  ceititudie ,  qudis  efilafipin  df$  moUr- 
cults  bimintufts  :  on  ne  peut  done  avoir,  fur  c«t 
objiet  >  que  de  vaines  cohj^^&utes  i)^^  a^ap{M:enna£ 

G   iv 
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rien.  La  figure  fph^iique  eft  celle  qui  paroit  le 
mieux  convenir  k  la  mobilite,  k  la  reflexibilite^ 
k  la  refrangibilite  qu'on  obferve  dans  la  lumicre; 
&  c'eft  cette  figurcf  cju'attribuent  communement 
lesphyficiens  aux  infiniment  petites  molecules 
de  cette  matieret 

l^yon  de  lumierc^ 

859.  Description  It.  On  nomme  rayon  ie 
lumierc ,  un  amas  confiderable  de  globules  ou  de 
molecules  de  cette  matiere ,  emane  avec  une  in- 
concevable  viteffe  du  fein  du  corps  lumineux  , 
ou  reflechi  par  une  furface  impenetrable  &  polie. 
Tel  eft  le  rayon  ACH,  qui  entre  dans  une 
chambre  fermee  par  te  trou  d'un  volet  de  fenStre 
ifig'  1 5  )  :  tel  eft  encore  le  rayon  CABC  ,  qui 
parti  d'une  etineelle ,  ou  d\me  bougie  allum^e  , 
ou  d'une  etoile  C ,  va  affe£^er  Toeil  AB.  (fig.  13.) 

F.Comme  chaque  globule  ou  molecule  de 
lumiere  n'a  qu'ime  mafte  infiniment  petite ;  il 
eft  clair  qu'une  fuite  ifol^e  de  globules  alignes 
feroit  peu  propre  k  feire  une  impreflion  fenfible 
fur  notre  oeil ,  lequel  ne  feroit  frappe  &  affefte 
que  dans  une  infiniment  petite  portion  de  lui*» 
•meme*  Ceft  pourquoi  tout  rayon  fenfible  de 
lumiere  doit  etre  confidere  c6mme  un  feifceau 
ou  comme  un  c6n6  lumineux ,  compof^  d'un 
nombre  confiderable  de  petits  torrents  ifoles  de 
-lumiere  CBAC.  (J^.  i  j . ) 

II®.  Quelque  petitefle  que  Pon  fuppofe  an 

corps  lumineux  ^  par  exempte  ,  k  une  Etineelle 

^chappee  du  fein  d'un  caillou ;  fa  lumiere  fe  fait 

:  fcntir  de  toute  part  a  une  diftance  confiderable, 

fidhappee  4vi  fein  du  caillou^  cette  ^tinc^Ue  diirdc 
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&  fait  fentir  fa  lumiere  dans  toiis  les  points 
quelconques  d'une  chambre  ,  d'oii  Ton  peut 
mener  une  ligne  droite  jufqvi'a  elle :  il  feut  done 
que  cette  ^tincelle  C ,  s*epanoiiifle  ,  non  en  un 
ieul  rayon  CR ,  mais  en  un  nombre  immenfe  de 
rayons ,  qui  tous  divergents  tendent  en  lignes 
droites  comme  d'un  centre  vers  tous  les  point$ 
d'une  furface  fpherique. 

III®.  On  doit  done  confiddrer  tous  les  corps 
lumineux  ,  par  exemple ,  le  (bleil ,  leS  ^toiles  » 
une  bougie  allumee ,  comme  des  unens  rayon^ 
nants ,  d'oti  s'epanouiiTent  en  tous  fens  des  rayons 
alignes  &  divergents  de  lumiere ,  lefquels  abou* 
tiflent  d'une  part  au  point  rayonnant;  &  de 
Tautre  ,  k  tout  point  lenfible  de  Tefpace  envi- 
tonnant ,  oil  un  ceil  peut  6tre  plac6. 

Nqus  allons  obferver  &  divelopper ,  autant 
quHl  eft  poflible ,  dans  cette  premiere  feftion , 
deux  grands  phenomenes  de  la  lumiere  ,  le  phi- 
nomene  de  fa  dittufion  &  le  ph^omene  de  fes 
couleurs. 


PARAGRAPHE  PREMIER. 
Diffusion   de   la    Lumiere. 

XjA  lumiere  qui  dans  un  beau  jour  femble  em- 
plir  &  inonder  I'immenfite  des  cieux  ;  qui  dans 
une  belle  nuit ,  s'epanouit  en  mille  &  mille  ftiif- 
ceaux ,  de  notre  oeil  k  tous  les  points  rayonnants 
du  firmament  ,  eft-elle  un  fluide  perli^veratn- 
ment  exiftant  dans  la  nature,  &  qui  rfait  befoia 
pour  briller  ,  que  d'etre  agit^  &  ^branle  par 
le  corps  lumineu^c  ?  Ou  bien  cft-elle  un  fluide 
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qui  par  une  emanation  continuelle ,  jaillifle  k 
^haquc  inAant  du  fein  idu  corps  lumineux  9  par 
f xemple  ,  du  foleil  &  des  etoiles  ?  Grand  fujet 
de  dilpute  entre  Its  difciples  de  Deicartes  &c  de 
Newton ,  dont  les  fyft&nes  oppofes  divifent  & 
partagentle  monde  philofophique. 

Hypothefc  dt  Dcfcartes. 

8^6,  jYSTfeME  I.  Selon  Defcartes  j  lalumiere 
efl  nui^e  exiftant  hors  du  corps  lumineux  ^  re-* 
pandu  )our  &;  nuit  dans  toute  la  nature ,  em- 
pliiTant  les  efpaces  immenfes  qui  nous  feparent 
du  ibleii ,  des  planetes ,  des  etoiles :  elle  coniifte 
dans  les  globules  durs  &  incomprefiibles  de  fon 
fecond  element  (  163 ).  Ces  globules »  agites  6c 
ebranles  par  le  choc  du  corps  lumineux  9  par 
exemple  9  par  la  rotation  &  la  fermentation  du 
foleil  9  re9oiveitt  un  motivement  ou  une  ten* 
dance  au  mouvement  9  qui  fe  communique  en 
lin  infiant  k  de^  diftances  immenfes.  (fig.  11.) 

Ce  mouvement  imprime  aux  globules  qui  tou^ 
chent  le  corps  lumineux  9  &  communique  par 
ceux-ci  de  proche  en  proche  aux  globules  les 
plus  eloignes  9  trient-il  ^  affefter  Porgane  de  la 
vue  }  U  occaiionne  aux  fibres  de  I'oeil  une  fenfa- 
tion  organique ,  k  la  quelle  eft  attach^e  une  fenfa- 
tion  fpirituelle  dans  Tame,  (  Met.  176.) 

Ainfi  9  felon  Defcartes  9  la  lumiere  qui  adue!« 
lemclnt  me  fait  voir  le  foleil ,  en  tra^ant  fon 
image  dans  mon  oeil  9  n'eft  point  une  matiere 
^happee  du  fein  de  cet  aftre  avec  une  viteffe 
immenfe  :  c'eft  une  matiere  perfeveramment  r^- 
pandue  entre  le  foleil  &  moi ;  &  que  le  foleil  ^ 
en  fermentant  &  en  roulant  inceflamment  fur 
ion  axe  ^  met  eo  mouvement  f  ou  tend  a  mettre 
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en  mouvement.  \j^%  globules  qiii  touchent 
Bmmediatenient  le  foleil ,  refoivent  de  cet  afire 
des  fecoufles  qu'ils  communiquent  aux  globules 
€Oiitigus/&  que  ceux-ci  iropriment  k  leur  tour 
i  d^autres  globules  coatigus  ,  &  ainfi  de  futte^ 
|ufqu'lk  mon  oeiL  Comme  ces  ^obules  ibn€ 
tous  incompreffibles  &  tous  contigus ;  *  I'lm* 
preffion  pafie  en  un  inftant  du  premier^  qui 
touche  le  foleil ,  jufqu'au  dernier  ^  qui  eft  ap« 
puy^  fur  mon  oeil.  Figurez-vous  une  baguette 
d'acier,  inflexible  &  incompreflible  ^  qui  s'^« 
tende  de  vocre  imun  jufqu'au  foleil :  ie'mouve<» 
ment  ou  la  tendance  au  mouvemait ,  que  le 
foleil  imprimera  a  une  de  fes  extr^mites ,  fe 
coramuniquera  k  Tinftant  a  Tautre  extr^mit^,  & 
fe  fefa  fentir  i^  votre  main, 
.  RiFUTATiON«  Ce  fyfi^e ,  aujourd'hui  gene-^ 
talement  abandoiMie ,  eft  ruineux  k  toute  forte 
Regards.  (/^.  II, ) 

P.  Parce  qu'il  fuppofe  Pexiftente  du  plein  ^ 
ou  I'abfence  dm  vuide ,  dans  la  nature  :  hypo* 
thefe  qui  n'eft  nuUement  admiffible ,  &  que  nous 
renverferonsaiiHeursdefondencotnble.  ( 1399-) 

H®.  Parce  qu'il  fait  inftantanee  la  diffufion  de 
k  Inmiere ,  difffuiioA  que  les  obfervations  aftro^ 
■cmiques  demonlrent  fucceffive  (894)*  Par 
exesiple ,  noius  ne  voyons  le  foleil  fe  lever  dans 
Pborifon,  abftra£tion  faite  de  la  r^adion,que. 
fept  k  iiuit  miotfles  apr^  <p*il  s'eft  r^ellement 
tronve  dans  I'horifon ;  la  lumiere  <|u'il  produit 
M^qu'ila^te  en  artiteigoant  Phorifon ,  mettant 
iept  5u  fank  irmiutesi  &  porter  ou  \  tranfmettre 
fon  ebranlement ,  du  foleU  jufqu*Jk  nous. 
'  lli^.Paree^tt'ilcft  incompatible  avec  une  des 
priAc^les  prQprietes  de  la  luoHere^  favpir> 
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•vec  fon  elafticite :  comment  accorder  l'61^cit6 
&  la  reflexibilite  de  la  lumiere,  ayecde$|lo«^ 
hults  durs  &  incompreffibles ,  qui  ne  peuvient 
livoir  aucune  readion ,  aucune  vertu  elaftique  } 

IV®.  Parce  que  dans  ce  fyftfime ,  nous  d6- 
vrions  avoir  k  minuit  k  peu  pres  la  m£me  lu« 
miere  qu*k  midi.  Car  iious  avons  obferv^  dans 
Thydroftatique ,  que  fi  un  fluide  incompreilible  « 
contenu  dans  un  vafe  plain ,  eft  heurte  bu  prefTd 
dans  un  point  quelconque;  le  choc  oulapreffion 
fe  porte  ^galement  &  en  tous  fens  k  tous  les 
points  de  ce  fluide  f  6ii).  D'oii  il  ^'enfuit  que 
tandis  que  le  foleil  5  tourne  fur  fdn  centre ;  les 
colonnes  fluides  &  lumineufes  SAD ,  SB VD  p 
doivent  eprouver  fes  fecouffes  ,  auffi  bien  que 
la  colonne  SB  ;  &  que  Toeil  place  derriere  la 
terre  en  D ,  doit  reccvoir  &  lentir  Timpulfion 
du  foleil  9  d*oii  depend  la  vifion,  de  m8me  que 
s*il  ^toit  place  en  b. 

8  57*  Remarque.  Les  difcipes  de  Defcartes  ^ 
tels  entre  autres  que  Malebranche  &  Privat  de 
Molieres ,  ont  reform^  le  fy fteme  de  leur  maitre^ 
en  changeant  les  globules  ciurs  S^incompreilibles^ 
en  globules  compreflibles  &  elaftiques.  Par  ce 
moyen  ils  rendent  raifon  &  de  la  riJUxibUiUdc 
ia  lumiere ,  dont  les  globules  compreflibles  font 
dou^s  d'une  ^lafticite  parfaite ;  &  de  la  diffiifion 
fucuJRve  de  la  lumiere  ^  qui  doit  nece0airement 
employer  une  fuccefllon  d'inilants  pour  recevoir 
line  com'preflion  &  exercer  une  r^aAion  dans 
une  fuite  iarnienfe  de  globules  SB,  $  AD,  dont 
|e  refTort  ne  peut  s*etendre  &;  fe  detendre  que 
iucceflivement.  {fig,  1 1 . ) 

Mais  cette  r^forme,  qui  pare  k  deux  inconve-- 
vients  du  (yAemt  de  Defcartes  ^  lui  laifie  &  ly 
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chimerique  fuppoiition  du  plein ,  &  I'abfurde 
confequence  de  confondre  le  jour  avec  la  luiit* 
Car  foit  le  foleil  S  ,  la  terre  T ,  envelopp^s  I'un 
&  Tautre  d*un  ocean  de  globules elaitiques, qui 
empliflent  toute  la  nature.  Je  dis  qii'un  ceil  plac6 
cnD,  ^  minuit,  doit  yoirle  foleil, tout  comme 
s^il  etoit  plac6  en  B  ^  midi ;  &  je  le  demontre# 
Tandis  cjue  la  fuite  de  globules  SA ,  comprim^e 
par  Taftion  impuliive  du.  foleil ,  compnme  le 
globule  A ;  ce  globule  A  comprime  doit  s*^endrc 
cc s'alonger  vers  fes  poles mn^Sc comununiquer' 
fon  mouvement  k  la  fuite  de  globules  AD :  Toeil 
place  en  D  doit  done  6tre  affed^  par  le  mouve-* 
ment  que  le  foleil  imprime  aux  globules  SAD  ou 
SB  VD ,  comme  il  feroit  affede  en  B  par  le  mou- 
vement que  le  foleil  imprime  aux  globules  SB; 
L'elafticit^  etant  fuppofee  parfaite  dans  les  glo- 
bules lumineux  ;  il  eft  clair  que  dans  le  globules 
A,  la  reason  mn  doit  £tre  egale  k  I'aSion ,  Oi» 
k  la  force  qui  le  comprime  ;  &  que  cette  reac«^ 
tion  doit  agir  en  0. 

Dans  ce  fyftSme  ainfi  reforme ,  la  lumiere  de« 
vroit  fe  r^pandre  &  fe  propager  en  tout  fens  ic 
felon  toute  direction  ^  comme  le  fon;  fans  6tre 
empSch^e  par  un  corps  impenetrable  place  entre 
le  corps  lumineux  S  &c  I'organe  de  la  vue  en  D : 
ce  qui  eft  diametralement  contraire  k  I'exp^ 
lience*  Done  ce  fy  fteme  ainfi  reforme  eft  ,k  peu 
pr^s  auffi  ruineux  &.aui&  inadmti£bley  qu'aur 
paravant.  s 

Hypoduft  dtJJeiwton. . 

858.  Stst£m£  il  Selon  Nevton  ^  la  Iumier« 
n*eft  point  \m  flulde  exiftant  hors  du  corps  lumi< 
neux :  C'cft  un  torrent  de  part^cules  toflbuineiit 
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petites  9  que  le  corps  lumineux  darde  inceflam^ 
ment  de  ion  fein  avec  une  inconcevable  vitefie  ^ 
&  qui  fe  porteot  en  ligne  droite  k  des  diftances 
immenfes  dans  les  efpaces  vuides.  Le  corps  iumi« 
Bcux  eft  comme  uri  centre  de  fphere;  &c  lesjets^ 
ou  torrents  de  lumiere  y  en  font  comme  le» 
xayons. 

Cette  hypothefe  ,  fi  I'on  peut  encore  donnei 
ce  nom  k  une  theorie  certame  &. indubitable,; 
fuppofe  un  vuide  immenfe  dans  la  nature ;  vuido 
dont  nous   demontrerons  ailleurs  TexUlence^r 
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Proposition, 

859.  I*^  lumterc  ejljluidc  qui  imant  dujein  du. 
Corps  lumineux.  ' 

Demonstration.  P.  II  eft  Evident  que  la 
lumiere  doit  ^re  neceflairement  ^  ou  un  fluidft 
exiftant  hors  du  corps  lumineux  &  ebranl6  par 
le  corps  lumineux ,  ou  un  fluide  darde  par  Id 
corps  lumineux  &  emane  du  corps  lumineux  t 
il  n'y  a  point  de  milieu  pour  la  lumiere ,  entre 
ces  deux  manieres  d'etre  &  de  fe  fidre  fentir.  Or 
nous  venous  de  demantrerrque  la  himiere  n'eft 
point  un  fkiide  ecranger^  au  corps  lumineux  ^  &! 
perfev^ramment  repandu  dans  toute  la  nature 
autour  du  corps  lumineux  (S57)  :  done  la  Xxx^i 
Biiere  eft  un  fluide^que  le  corpsiumineux  darde 
de  ion  fein.  (fig.  13.)  .  ; 

IP.  La  theorie  que  nous  admettons  fur  Tori- 
gine  de  la  Ipmiere ,  s'accorde  parfaitement  & 
tvec  les  loix  de  la  phyfique.&  ^vec  les  ph^rio* 
menes  de  la  lumiere.  Car ,  que  PoA  con^oive 
fimplciiiignt  le  ibleil  ^  1^  Voiles  ^  comme  d^^ 
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menfes  fournaifes ,  embrafees  d'un  feu  tres-a&if 
k  tres-violent :  on  verra  d^couler  deli  toute 
la  theorie  de  la  lumtere.  Ces  fournaifes  ardentes 
darderont  de  leur  fein  une  infinite  de  torrents 
divergents  d*une  matiere  tr^s-fubtile  ,  qu'un 
mouvement  tr^s-rapide  emportera  librement  &c 
ians  obftacle  en  lignes  droites  k  travers  les  ef- 
paces  immenfes  :  del^  Xincoucevablt  vii<jfc  dt  la 
lmicr€j  &  fon  mouvement  en  ligne  droite  &  ett 
jrtiyons  divergents.  Ces  particules  ^lanc6es  par 
la  fermentation  ou  par  rembrafement  hors  du 
corps  luroineux ,  &  mues  dans  des  efpaces  vuides 
avec  une  vitefie  comme  infinie  y  font  parfaite^ 
ment  elaftiques  par  leur  nature  j  &  rencontrent 
quelquefois  des  fubftances  qu'elles  ne  peuvent 
penetrer ;  elles  doivent  done  fe  r^flechir  fur  ces 
lubflances :  deli  la  rifiexion  di  la,  lumiere  ^  4  la  ren- 
contre d'un  corps  impenetrable.  Ces  mdmes  par- 
ticules yieiment-elles  k  rencontrer  obliquement 
dans  leur  route ,  iin  corps  penetrable  qui  re- 
fifle  plus  ou  moins  k  leur  primitive  direftion  t 
Elles  doivent  y  inflechir  leur  mouvement ,  & 
changer  de  diredUon  :  deli  U  r^aBon  dc  la  lu-- 
«w«,  quand  d*un  milieu  die  paffe  obliquement 
^  an  autre  milieu  plus  ou  moins  acceilible  ^ 
plus  ou  moins  facilement  penetrable  pour  elle. 

IIP.  La  maniere  dont  nous  excitons  le  feu  Sc 
la  lumiere ,  s'accorde  affez  bien  avec  Tidee 
Que  nous  venons  de  nous  former  du  foleil  & 
fe  etoiles:  Une  bougie  allumee  n^eclaire  qu'en 
<iiffipant  en  tout  iens  fa  fubftance:  une  b&che  , 
placee  fur  le  feu  ,  ne  produit  la  lumiere,  qtfen 
fe  confumant  &  en  fe  divifant  en  m(^ecules; 
d[uiie  inconcevable  tenuite ,  que  I'adion  du  fe«( 
en  tout  fens.  Done  la  theorie  que  nous^ 
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adoptons  fur  Porigine  &c  fur  la  difFufion  de  Id 
lumiere ,  eft  indubitablement  le  fyfteme  de  la 
nature.  C.  Q.  F.  D. 

Objections   a   RiFUtER. 

860.  Objection  I.  Si  la  lumiere  du  foleil , 

}iar  exemple,  etoit  une  fubftance  emanee  du 
ein  de  cet  aftre ,  la  fubftance  du  foleil  devroit 
depuis  long-tetns  etre  totalement  diifip^e  &< 
epuifee.  Car  quels  enormes  ruiffeauxde  matiere 
lumineule  ne  faudroit-il  pas  en  faire  jaillir  per- 
ieveramment ,  pour  aller  eclairer  &  remplir  tdus 
les  efpaces  immenfes  qui  le  fepa^ent  de  toute 

Eart  des  etoiles  ,  &  oil  fa  lumiere  va  indubita- 
lement  fe  faire  par-tout  fentir  ! 
R£PONS£.  Cette  obje£Hon  effraye  plus  Pima- 
gination  que  la  raifon :  nous  allons  tranquillifer 
Fune  &  Pautre ,  en  faifant  voir  que  cette  ema- 
nation continuelle  de  matiere  lumineufe  ne  doit 
point  fenfiblement  appauvrir  le  foleil;  qui  d'une 

5)art  perd  moins  qu*on  ne:  Kmagine ,  &  qui  de 
•autre  gagne  k  peu  pr^s  autaht  qu'il  perd. 
P.  Le  foleil  peut  dardemde  fon  fein  la  lumiere^ 
fansperdre  beaucoup  de  fa  fubfiance.  Car  comme  la 
matiere  eft  di vifee  au-dela  de  tout  ce  que  notre 
imagination  peut  concevoir  (  20  ) ;  comme  elle 
eft  de  plus  divifible  k  Pinfini  (60) ;  il  eft  clair 
qu'on  peut  inconteftablement  fuppofer  la  plus 
petite  portion  fenfible  de  matiere ,  par  exemple  , 
une  quantite  egale  a  un  tres-petit  grain  de  fable  ,  - 
divifee  en  autant  &  plus  de  parties  ,  qu'il  y  a  de 
points  fenfibles  dans  Pefpace  immenfe  des  cieux 
(;6i).  Que  Pon  fuppofe  la  matiere  lumineufe 
tyue  darde  le  foleil ,  ainfi  divifee :  on  concevra- 
ttfemeot  comment  une  tr^s-petite  quantite  de  la; 

fubftance 
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jiibjdance  folaire  ^  peut  par  ime  emanation  con« 
tinuelle,di{lribuer  pendant  un  terns  coniiderable^ 
la  himiere  dans  tous  les  efpaees  compris  entre 
le  foleil  &  les  etoilesi  Si  un  petit  grain  de  mufe 
peut  exhaler  de  fon  fein  pendant  plus  de  vingt 
ans ,  des  torrents  continuels  de  corpufcules  odo- 
rants ,  fans  diminuer  fenfiblement  en  poids  &c  en 
mafle  (33.  IlPi)^  pourguoi  Penorme  maffe  du 
foleil,  un  million  de.fois  environ  plus  grande 
que  celle  de  hotre  globe ,  ne  pourra-t-elle  pas 
kre  foumife  k  une  femblable  emanation ,  fans 
qu'on  y  apper^oive  aucune  diminution  fenfible  ? 

IP.  Lejfbleil  doit  acquirir  a  ptu  prh  autant  dt 
fttbfianu  lumintuft  qu'il  tnptrd.  Appellons  tour-, 
billon  ou  fyftSme  folaire ,  Tefpace  intercept(S 
entre  le  foleil  &  les  etoiles  ,  dans  lequel  les  pla<«» 
netes  &  les  cometes  font  leurs  revolutions.  DV 
bord ,  les  «toiles ,  lumineufes  comme  le  foleil , 
dardent  dans  le  tourbillon  folaire  4  peu  pres  au- 
tant de  lumiere,  que  le  foleil  en  lance  dans  les 
differents  tourbillons  des  etoiles  i  ce  commerce  ^ 
Cet  echange  de  matiere  lumineufe  ,  ne  doit 
done  point  appauvrir  le  (oleil*  Enfuite  la  lumiere 
que  le  foleil  repand  dans  fon  tourbillon,  &  aui 
ne  fort  point  de  fon  tourbillon ,  retombe  en  tres- 
grande  partie  vers  le  foleil ,  oil  Temporte  fa  gra- 
vitation oil  fon  attraftion  vers  cet  aftre  ,  quand 
le  mouvement  de  projeSion  eft  eteint  &  epuif^. 

Ainfi ,  en  fuppofant  meme  affez  confiderable 
la  quantite  de  matiere  qui  fort  inccffamment  du 
foleil ;  cette  perte ,  fans  ceffe  reparee ,  ne  devroit 
point  Tappauvrir  :  comme  les  vapeurs  &  les 
exhalaifons  qui  s'echappent  fans  ceffe  du  fein  de 
la  terre ,  ne  diminuent  point  fenfiblemement  fa 
maffe ;  parce  que  ccs  vapeurs  &  ces  exhal^ons 
Tome  111.  '       H 
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y  reviennent  ou  en  meme  nature  ou  en  fubftances 
equivalentes. 

86 1.  Remarque,  On  ne  doit  point  concevoir 
rembrafement  du  foleil ,  comme  celui  des  corps 
combuftibles  qui  fe  confument  fous  nos  yeux. 
Une  bougie  qui  m'eclaire ,  confume  &  diffipe 
toute  fa  fubftance  dans  fix  ou  fept  heures.  Mais 
la  fubftance  de  cette  bougie  ne  fe  convertit  pas 
toute  entiere  en  lumiere  :  une  grande  partie  fe 
refout  en  vapeur  &  en  fumee  ;  une  autre  par- 
tie  confiderable  en  air ,  une  autre  partie  en- 
core ,  en  charbon  &  en  cendres*  Si  Pon  divi- 
foit  la  fubftance  de  cette  bougie  en  cent  millions 
ou  billions  de  parties ;  a  peine  *'en  trouveroit-il 
une  peut-etre,  convertie  en  lumiere  &  employ ee 
at  m'eclairer. 

Mais  la  fubftance  folaire ,  du  moins  celle  que 
la  fermentation  inteftine  f^t  jaiUir  en  torrents 
lumineux  jufqu'^  nous  ,  n'a  ni  air,  ni  vapeurs , 
ni  cendres  ,  qui  fe  di{fipent  hors  du  fein  de  cet 
aftre  ,  &  qui  puiffent  fenfiblement  I'appauvrir. 
Si  I'embrafement  folaire  renferme  des  fubf- 
tances craffes ,  femblables  k  celles  du  feii  ter- 
reftre  ,  ces  fubftances  ,  divifees  &  confumees  , 
retombent  dans  le  fein  du  foleil  par  leur  pefan-* 
t^ur :  comme  les  laves  &  les  cendres  d*un  volcan 
retombentVers  le  centre  de  la  terre,  non  loin  du 
yolcan  qui  les  elance  &  les  diffipe  dans  les  airs. 

862,  Objection  II.  De  la  theorie  que  nous 
adoptons  fur  Porigine  de  la  lumiere ,  decoule 
ime  abfurdite  palpable ;  favoir ,  qu'au-deli  des 
ctoiles  les  plus  eloign^es  de  nous  ,  &  hors  de  . 
l^enceinte  du  monde  qui  eft  neceffairement  fini 
dans  Pefpace  infini  ( Jl^.  439 ,  442 );  il  doit  y 
avoir  une  vraiejmSaitipre,  la  matierc  de  la  lumiere. 
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dont  le  mouvement  dans  le  vuide  doit  perfeverer 
pendant  Pinfinie  diir ee  des  terns ,  e  ns'eloignant 
ians  ceffe  de  fa  fource  avec  line  inconcevable 
viteffe.  Je  le  demontre.  Selon  la  theorie  du  mou* 
vement,  un  corps  confetve  fa  viteffe  &  fa  di- 
reftion ,  jufqu'^  ce  que  qildque  caufe  y  vienne 
l)ccafionner  un  changement  ( 307) :  or  la  matiere 
lumineufe ,  dardee  dans  les  vuidesimmenfes ,  n'y 
rencontre  aucune  caufe  capable  de  changer  ou 
fa  viteffe  ou  fa  direftion  :  done  la  matifere  lumi- 
neufe ,  qui  dardee  du  fein  du  foleil  ou  tfuiie 
6toile  ,  ne  rencontre  dans  fa  roiite  aucune  pla- 
riete ,  aucune  comete ,  auciuie  ctoile ,  doit  jfe 
taouvoir  peirfev^rafhifient  felon  fa  direftion  & 
avec  fa  viteffe  primitives  ,  &  s*iloigner  k  I'infini 
dans  les  efpaces  infinis. 

RiPONSE.  II  eft  facile  tfaffigner  la  caufe  qili 
doit  eitip6cher  la  lumiere  du  foleil  &  des  etoilesj 
fl'aller  le  perdrie  dans  les  efpaces  infinis  au-dela 
3es  limites  du  monde.  Cette  faufe  eft  la  gravita* 
tion  gen^rale  de  la  matiere  vers  certains  centres* 

P.  La  lumiere ,  ainfi  que  toute  autre  matiere  ^ 
a  unfe  gravitation  en  vertu  de  hquelle  ellfe  tend 
bu  vers  le  centre  du  foleil ,  du  vers  le  centre  ds 
quelque  Ctoile ,  ou  vers  le  centre  de  quelque 
^lanet^  ou  comete ,  felOn  qu'elle  eft  plus  pr^i 
&  plus  fortement  attiree  par  quelqu'un  de  ce^ 
Corps. 

IP.  Lalumiete  du  foleil,  par  exemple',  «rt 
fortant  du  feiri  At  cet  aftre  avec  une  incon- 
cevable viteflfe  ,  a  tine  caufe  tetSrdatric^  &  def- 
trufttice  de  fori  mouvemeht,  m6me  au  feind'uft 
vuide  paf&it ,  faveir  ^  fa  gravitation  Vers  le  fo-t 
leil ,  la^uelle  s'op^bfe  k  la  permanence  d6  c^ 
motfvemefif ;  imifi  que  la  gravitation  d^iittei  ball* 

Hij- 
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de  fufil ,  tiree  vers  le  zenith ,  detruit  peu^  k  peu 
&  enfin  totalement  fon  mouvement  ,  quand 
meme  Tair  ne  lui  oppoferoit  aucune  refiftance. 
(1440.) 

IIP,  II  refulte  delk  que  la  lumiere  dii  foleil  ou 
des  etoiles  ,  elancee  au-dels^  des  barrieres  ou 
des  limites  du  monde  ,  doit  en  vertu  de  fa 
gravitation  qui  detruit  peu  a  peu  fon  mouve- 
ment primitif  5,  revenir  enfin  fur  elle-meme,  & 
fe  porter  vers  Patlre  opaque  &  lumineux  qui  fe 
trouvera  plus  k  portee  de  fa  route ,  &  qui  exer- 
cera  contre  elle  une  attra^on  a&ive  plus  forte 
&:  plus  puiflante. 

On  voit ,  par  tout  ce  que  noi|s  venons  de 
dire  fur.cet  objet ,  combien  la  theorie  que  nous 
adoptons  fur  I'origine  de  la  lumiere  ,  fympatife 
avec  la  plus  fimple  theorie  du  mouvement ; 
avantage  qui  manque  totalement  k  la  fabuleufe 
hypothefe  que  nous  combattons ,  &  qui  &it  de 
ia  lumiere  un  fluid«  paiiiblement  repandu  autpur 
du  corps  lumineux  &  emplifiant  Timmendte^  de 
la  nature. 

863.  Objection  III.  Dans  la  theorie  que  nous 
adoptons  ,  les  jets  ou  torrents  de  lumiere  que 
dardent  de  leur  fein  en  tout  fens  pluiieurs  corps 
lumineux ,  devroient ,  en  fe  croifant  en  mifle 
millions  demanieres  ^fe  troubler  &c  fe  confondre. 
Car  foient  quatre  bougies ,  par  exemple  ,  allu- 
m/ses  aux  quatre  coins  d'une  chambre  :  nous 
ji'en  confidererons  ici  qae  deux.  (fig.  xo.) 

Comme  le  corps  lumineux  repand  de  tous 
feotes  fa  lumiere  en  ligne  droite ;  il  eft  clair  que 
le  rayon  a  Aa  ^  darde  par  la  bougie  A  ,  doit 
£tre  arrSte  &  trouble  dans  fon  cours  par  le 
rayon  oppofe  IfBb,  darde  par  la  bougie  B,  Si 
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les  forces  de  ces  rayons  oppofes  font  ^gaies,; 
elles  fe  detruifent ;  &  on  ne  doit  voir  ni  la  bou- 
gie A ,  ni  la  bougie  B.  Si  les  forces  de  ces 
rayons  oppofes  font  inegales ,  on  ne  doit  voir 
que  la  bougie  dont  la  lumiere  eft  plus  forte :  con- 
fequences  totalement  contraires  k  Texperience. 

Reponse.  C'eft  un  abus  affez  commun  ^  ea 
genre  de  fciences,  d'oppofer  k  un  fyftSme  que 
Ton  combat ,  des  difficultes  qui  lui  font  com- 
munes aveclefyftSme  que  Pottadopte  ,  ou  que 
Fon  eft  forc^  d*adopter.  Ladifficuhe  dont  il  s'agit 
ici ,  eft  de  ce  genre  relle  eft  in^vitablement  com* 
mune  a  tout  fyftSme  fur  la  nature  &  fur  la  pro- 
pagation de  la  lumiere  (901).  Car  il  eft  f^vident 
que  la  lumiere  eft  n^ceflairement ,  ou  un  fluide 
emane  dii  fein  du  corps  lumineux  ,  ou  un  fluide 
preexiftant  autour  du  corps  lumineux  &  mis  eti 
jeu  par  I'a^^ion  du  corps  lumineux :  il  n'y  a  cer- 
tainement point  de  milieu  entre  ces  deux  chofes. 
Or  i\  eft  chir  que  ta  difficult^  obje^e  a  ega- 
tement  Keu ,  foit  que  tes  rayons  a  A  a^  tB  b  , 
A  R  ,  BR  ,  brillent  par  preffion  ,  foit  qu'ils  bril- 
lent  par  6nanation.  (/gv  lo. ) 

F.  Ceux  qui  foutiennent  que  la  lumierie  eft  pro- 
■ixiite  par ppeffion,  TQpondent  que  la  bougie  allu* 
mee  A  &  la  bougie  allumee  B  exercent  feur  aftion 
impulfivefiir  diiferentes  fuites.de  globules  alignes; 
qui  il  raifon  de  feur  infiniie  petiteffe  ,  fe  meuvent 
0u  tendenr^  fe  mouvoir  ieparement  les  uns  k 
cote  des  autres  ,  fans  troubler  leur  aftion  ref* 
feStive.  Cette  r^onfe  peut-  elle  fe  concilier 
avec  la  fuppofition  du  pteia&ayec^  Tidee  <hk 
fluide  qui  forme  ce  plein,  phisou  moinsparfait^ 

H^.CeuK  qui  pretendent  &  demontrentquel:^ 
huaiere  eft  produlte par imanation^ repoadsafe 

H  n\ 
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que  les  molecules  dardees  par  la  bougie  A  &  par 
la  bougie  B ,  etant  d'une  infinie  petitefle  ,  trou-^ 
ventaifement  dans  les  vuides  de  Tefpace  oil  elles 
font  elancees ,  des  fentiers  libres  dans  lefquels 
leur  marche  n'eft'point  interrompue :  que  fi  quelr 
qu^s  molecules  i'e  rencoptrent  par  hafard  dan$ 
Jeur  courfe  oppofi^e  ,  elles  fe  reflechiffent  felon 
les  loix  des  corps  elaftiques  ,  fans  aUer  faire 
dans  Pqeil  oil  elles  ahoutiront  ^pr^s  leur  choc  , 
une  impreffion  affez  fenfible  pour  y  peindre  la^ 
flamme  de  la  bougie  ;  parce  qu'elles  nYarrivent 
pas  &  en  quantite  fufHfante  &c  daos  un  ordre 
convenable  pour  produire  cet  efFet. 

Si  mille  bougies  brilloient  a  la  fois  dans  une 
vafte  falle ;  un  feul  &  meme  oeil  pourroit  les 
voir  l;putes  k  la  fois :  parce  que  les  Jets  lumi-r 
neux  que  chacune  darde  de  fon  fein  ,  trpuvent 
dans  les  vuides  de  Tefpace  D  ou  R  oii  ils  fe 
(proifent ,  des  fentjers  libres  oil  ils  peuvent  tous 
paffer  en  quantity  fuffifante  pour  aller  afFefter 
ienfiblement  le  meme  o^il ,  &  y  tracer  Pimage  du 
corps  qui  les  produit  &  les  darde. 

De  meme  ,  la  lumiere  reflechie  ne  trouble 
point  le  mouvement  de  la  lumiere  direfte :  parce 
<jue  Pune  &  I'autre  trouve  dans  les  vuides  de 
Tefpace  oil  ^Ue  fe  meut ,  des  fentiers  k  part , 
oil  fe^  molecules  ,  d'une  inconcevable  tenuite  ,, 
ont  un  libre  paffage.  Quelque  vive  que  foit  la 
lumiere  dans  un  efpace  R ,  la  famme  de  toutes 
fes  molecules  ,  reunie  en  \iT\e,  feule  &  meme 
maffe ,  n'occuperoit  pas  fans  doute  la  cent-mille- 
millionieme  partie  de  Tefpace  oil  elle  fe  meut : 
cft-il  done  furprenant  que  ces  molecules  fe  crot^ 
fent  &  fe  meuvent  dans  cet  efpage ,  f^ns.  (rQuWer 
fenfiblement  leur  courj^ 
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Ili^.  Cette  difEculte ,  loin  d'abattre  la  theorie 
que  nous  donnons  fur  Forigine  &  la  propagation 
cte  la  lumiere,  fe  cohvertit  en  preuve  qui  la 
cpimente  &  la  confolide  :  parce  que  ,  refolue 
d'une  maniere  iatisiaifante  dans  Thypothefe  du 
vuide,  elle  acheve  de  renverfer  la  feule  hypo- 
thefe  ^u'onpourroit  6tre  tente  delui  fubftituer. 

Je  confois  plus  fiicilement  la  lumiere  dans 
rhypothefe  de  Defcartes  ^  que  dans  celle  de 
Nevton  ;  difoit^  Arifte  :  &  moi  je  lasCon9ois 
plus  &cilement  dans  Thypothefe  de  JNevton  , 
que  dans  celle  de  Defcartes ;  repondit  Clitandre. 
C'eft  done  a  nous  d'examiner  laquelle  de  nos 
deux  manieres  de  concevoir  la  lumiere ,  eft  con* 
ibrme  k  la  nature ,  qui  ne  fait  pas  toujours  les 
chofes  comme  nous  les  concevons  te  plus  faci-* 
lement.Or  toute  la  theorie  de  la  lumiere  ^  toute 
la  theorie  du  mouvcment ,  toute  la  theorie  do 
Tailronomie  phyfique,  eft  en  oppofition  avec 
rhypothefe  de  Defcartes ;  done  cette  hypothefe 
n'a  rien  de  commun  avec  la  nature  de  la  lu« 
miere. 


PARAGRAPHE    SECOND. 

DlVERSITE    DES    CGULtURS. 

864.  Observation.  Xl  faut  bien  diftinguer  l^ 
fenfation  descoujeurs  ,  de  la  caufe  qui  produit 
ou  qui  occafionne  cette  fenfation^ 

l^.Laf€nfadon  des  amUurSy  coiifideree  danst 
Tame,  eft  une  modification  de  Tame  meine ;  mor 
difitatiQA  fpiritUfille.,^doot  k  n^^ture  ne  reffeiBbte; 


^ 
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€n  rien  au  fpeftre  colore  qu-elle  a  pour  terme  &C 
pour  objet  nors  de  Tame. 

IP.  Cette  fenfation  mentale  des  couleurs  eft 

})roduite  on  occafionnee  par  deux  caufes,  dorit ' 
*une  eft  intrinfiquc  a  Vhommt ,  favoir  ,  I'irii-r 
(>reffion  faite  dans  Poeil ,  dans  la  retina ;  &  dont 
'autre  eft  cxtrinfiquc  a  Chommt^  favoir  ,  la  mar 
tiere  ou  la  difpofition  de  la  matiere  qui  produit 
oil  qui  occafionne  cette  impre0ion  dans  Porgane 
de  la  vue.  II  ne  s'agit  ici  que  de  la  caufe  extrin-if 
feque  des  couleurs  ,  pu  de  la  matiere  qui  nous 
en  procure  la  fenfation, 

865.  Observation  1 1.  Tous  les  phyficiens 
conviennent  que  la  caufe  extrinfeque  qui  nous, 
fait  fentiu  les  couleurs  ,  rfeft  autre  cHofe  que  la 
matiere  mSme  de  la  lumiere  ;  mais  ils  different 
dans  l*explication  quHls  donnent  de  la  nature  & 
de  TaSion  de  la  lumiere  fur  Poeih 

F.  Selon  Defcartes  ,  la  lumiere  eft  toute  ho-^' 
mogdne  ,  toute  femblable  dans  les  molecules 
qui  la  compofent ,  &  qui  ne  different  ni  en 
nature ,  ni  en  mafte  ,  ni  en  figure  :  mais  ce 
^uidp  homagenc  peut  rccevoir  des  vibrations 
difFierentes ,  de  la  pai^t  du  corps  lumineux  ,  on 
du  cojfps  qui  Tggjite  &  qyi  Tebranle.  Une  ef- 
pece  de  vibration ,  excltee  dans  le  lluide  lumi-t 
lieux ,  OToduit  dans  Toeil  i\ne  itupreflS.pn  qui  fait 
naitre  dans  Tame  la  fenfation  d'une  couleur ;  du 
verd ,  par  exemple,  Une  autre  efpece  de  vibra- 
tion ,  plus  forte  ou  plus  foible  ou  en  un  fens 
different ,  occafionne  k  Foeilune  autre  hnpreffion  ; 
&  k  I'ame  une  autre  fen&tion ,  par  exem-? 
ple^  la  fenfation  du  violet  ou  du  rouge.  Une 
troifieme  efpece  de  vibration  dans  le  fluide 
lumineux  ,   diff^rente  ^^  deux  pr^^c^dentes  ^ 
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4onnera  a  I'oeil  &c  k  I'ame  la  fenfation  d'une 
couleur  difFerente  des  deux  pr^cedentes ;  &  ainfi 
de  fuite. 

11^.  Selon  Nevton ,  la  lumiere  eft  un  fluiJe 
hitirogcm  ,  conipof<i  de  fept  efpeces  de  mole* 
cules ,  qui  different  entre  elles  ou  en  maile ,  ou 
en  figure ,  ou  peut»8tre  en  Time  &  en  Pautre , 
plus  vraifemblablement ,  uniquement  en  uiaiTe. 
Parmi  ces  fept  efpeces  de  molecules ,  qui  forment 
le  corps  de  la  lumiere  ( Jig.  9 ) ,  il  y  en  a  une 
AB ,  qui  n'occafionne  jamais  que  la  fenfation  du 
rouge; une  autre  CD , qui  rfexcite  jamais  que  la 
fenfation  du  jaune;  une  autre  EF,  qui  ne  pro* 
duit  jamais  que  la  fenfation  du  bleu  ;  une  autre 
GH  9  qui  ne  donne  jamais  que  la  fenfation  du 
violet;  &  ainfi  du  refte. 

Selon  Defcartes ,  la  rofe  &  la  violette ,  par 
exemple ,  produifent  dans  Toeil  deux  impreflions 
fort  difFerentes  ;  quoiqu'elles  refl^chiffent  preci- 
fement  la  mSme  matiere  ou  la  mSme  efpece  de 
matiere ,  dans  Toeil  2  parce  que  la  lumiere ,  toute 
homogene  ,  toute  compofee  de  globules  de 
meme  nature ,  de  meme  volume  ,  de  mSme 
£gure  5  re^oit ,  en  fe  reflechiffant  fur  la  rofe ,  un 
genre  de  mouvement  &  de  vibration  fort  difFe^i- 
rent  de  celui  qu'elle  prend  en  fe  reflechiffant 
fur  la  violette.  11  eft  evident ,  difent  Defcartes 
&  Malebranche  ,  que  chaque  globule  de  hw 
miere  pent  avoir  &  un  mouvement  direS  ,  qui 
Femporte  ou  tend  k  I'emporter  en  ligne  droite ; 
&  un  mauvtmtiu  circuham ,  qui  le  feit  touriier  ou 
tend  a  le  faire  tourner  fur  Ion  centre  &  fur  fon 
axe,  Ces  deux  efpeces  de  mouvements  peuvent , 
en  fe  combihant ,  varier  k  Pinfini ;  &  c'eft  cette 
yar^^t^  de  conil^in^ifpns  dans  le  movvemwt  d^s 
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globules  lumineux ,  qui  donne  k  Toeil  une  diver- 
fit6  de  ieniations  ,  k  laquelle  eft  attachee  la  dif-* 
ferente  perception  ou  fenfation  des  couleur$.  La 
meme  matiere  lumineufe  ,  avec  une  telle  .quan- 
tity de  mouvement  en  ligne  droite  &  en  ligne 
circulairej  fera  dans  Toeil  une  impreifipn  qui 
donnera  la  fenfation  du  rouge ;  avec  une  quan^ 
tite  difFerente  de  mouvement  ou  en  ligne  (boite 
ou  en  ligne  circulaire  ,  fera  dans  Poeil  une  imi^ 
preffion  differente  de  la  precedente  ,  k  laquelle 
iera  attachee  la  fenfation  du  verd  ou  du  violet. 

Selon  Newton  ,  la  rofe  &  la  violctte  produi- 
fent  dans  Poeil  deux  impreflipns  fort  diffif- 
rentes  :  parce  qu'elles  refiichiffent  dans  Poeil 
deux  dinerentes  efpeces  de  matiere  lumineufe^ 
Par  exemple  (fig.  9 ) »  la  rofe  abforbe  ou  diffipe 
toutes  les  efpeces  de  molecules  lumineufes,  k 
Pexception  des  molecules  AB  deftinees  i  donner 
la  fenfation  du  rouge :  elle  reflechit  ces  dernieres 
feules  dans  Toeil ;  &  I'oeil  re^oit  la  fenfation  du 
rouge.  La  vioUtu  abforbe  ou  diflipe  toutes  les  ef-^ 
peces  de  molecules  lumineufes  ,i  I'exception  des 
molecules  GH  deftinees  k  occafionner  la  fenfation 
du  violet:  elle  reflechit ce$  dernieres  feules  dans; 
Toeil ;  &  I'oeil  re9oit  la  fenfation  du  violet. 

II  eft  clair  qu'on  auroit  pu  difputer  k  I'infini 
pour  &  centre  ces  deux  opinions, fans  rieri  de- 
cider, fi  ^experience  ne  fut  venue  au  fecoursi 
des  ralfonnements.  Le  grand  Nevton  entreprit 
d'analyfer  &  de  decompofer  la  lumiere,  comma 
la  chymie  d^compofe  les  corps  groffiers  ;  &  le 
refukat  de  fes  belles  experiences  femble  avoir 
convert!  fon  opinion ,  en  verite  d^montree.Voici 
en  precis  la  maniere  &le  fond  de  fes  experiences 
&  de  fes  decouvertes. 
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S66.  Experience*  Soit  une  chambre  expofee 
au  foleil,dont  les  volets  bien  fermes  ne  donnent 
paflage  k  la  iumiere  que  par  un  petit  tuyau 
d'environ  un  pouce  de  diametre.  Qu'au  rayoa. 
folaire.ACH,  on  prefente  Tangle  d'un  grand 
prifme  de  verre  6  C :  on  9ura  les  effets  fuiyants. 

P,  Le  rayon  folaire  A  H  ,  au  Ijeu  de  fuivre  fa 
route  primitive  ACH ,  fe  coudera  en  C;.ira  fe 
peindre  ,  en  s'ecartant ,  fur  un  carton  blanc  MN  ; 
y  prefentera  fept  couleurs  differentes  ,  fepar^es 
&  divifees  en  tout  autant  de  petits  cercles  ifoles. 
Ces  fept  couleurs  feront  rangees  dans  Tordre 
fuivant ,  en  pajQTant  des  rayons  les  moins  coudes , 
aux  rayons  les  plus  coudesirouge ,  orangi  yjaune  ^ 
vcrd  y  bleu  ^  indigo  ou  pourpre  i,  vioUt. 

IP,  Si  on  perce  le  carton  MN  dans  le  milieu 
d'un  petit  cercle  colore,  par  exemple,  dans  le 
cercle  rouge  r,  8c  que  Ton  re90ive.ce  rayon 
rouge  feul  &  ifole  fur  un  autre  prifme  de  verre 
P£;  c^  rayon  fe  coudera  denouveau,  &irafe 
peindre  ,ens'^cartant,  fur  un  nouv^au  carton  F: 
mais  on  rie  verra  fur  ce  carton  F ,  qu'une  imique 
pouleur ,  la  couleur  rouge, 

UP.  Si  on  perce  le  carton  MN  dans  un  autre 
?ercle  color^ ,  par  eicemple ,  dans  1$  cercle  vio-. 
letv;  ce  rayon  violet ,  refrafte  &  divif6  enP. 
par  un  prifn^e  ou  par  vingt  prifmes  fucceffifs  , 
nedonnera  jamais  qu'une  cQuleur  violette  en  Gm 
De  me  me  le  cercle  vert ,  par  quelque  nombre 
de  prifmes  qu'on  le  faffe  paffer ,  ne  donne  jamais 
que  la  coUl^ur  verfe:  &  aif»fi  4es  autres;  cercles 
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IV®*  Quoique  le  carton  MN  foit  par-tout 
d'urie  coiileur  iiniforme ,  d'une  couleiir  blanche  5 
le  point  de  ce  carton  oil  tombent  tes  rayons 
rouges^  eft  peint  en  rouge :  le  point  oti  tombent 
les  rayons  violets  /eft  peint  en  violet :  &  ainfi  du 
i*efte.  Si  k  ce  carton  Wane  on  fubftitue  un  carton 
peint  en  jaiine  ou  en  rouge ,  le  point  de  ce  car- 
ton oil  tomberont  les  rayons  verts  paroitra 
vert;  le  point  oti  tomberont  les  rayons  violets., 
paroitra  violet. 

V^,  Si  avec  line  grahde  loupe  ,  on  recueille 
&  on  reunit  tons  les  rayons  qui  font  divifes  em 
petits  cercles  colores  \fur  le  carton  MN;  cest 
rayons  diverfement  colores  prennent ,  en  fe 
r6uniffant ,  une  couleur  coitimune ,  qui  eft  le 
blanc.  RefraSes  de  nouveau  par  un  prilme  apre^  - 
leur  reunion ,  ils  fe  divifent ,  comme  aupara- 
vant ,  en  diverfes  couleurs :  ce  qui  rfarrive  point 
i  une  efpece  ifolee  de  rayons  colores  ,  par 
cxemple  a  Tefpece  rouge ;  qui  reunie  par  une 
loupe  ,  &  refraftee  fucceffivenient  par  tant  de 
prifmes  qu*on  voudra ,  ne  donne  jamais  qu'une 
couleur  rouge  enF,  quelle  que  foit  fa  denfite, 
&  quel  que  foit  I'objet  F  fur  lequel  elle  tombe.J 

De  cette  experience  d&oulent  differents  co^ 
roUaire^  contre  Defcartes ,  contre  Malebranche^ 
contre  tous  ceux  qui  font  confifter  la  lumiere 
dans  une  matiere  homogene  ;  &  les  couleurs, 
dans  difFerentes  vibrations  de  cette  matiere  ho-* 
mogene,  elaftique  ou  non  elaftique.  Nous  atlcHisft 
developper  quelques-uns  de  ces  coroUaires. 

Les  couleurs  dans  les  rayons. 

867.  COROLLAIRE  I.  La  mature  de  la  lumitrt 
tfi  hetirogenc  :  pi4fque  les  molecules  da  cttU^ 
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matiere,  en  paflant  ^  travers  un  meme  prifme 
.  de  verre  CB ,  foufFrent  les  unes  plus  &  Ics  autres 
moins  de  refradion ;  ce  qui  ne  devroit  point 
avoir  lieu ,  fi  toutes  les  molecules  qui  compo- 
fent  le  rayon  AC ,  etoient  de  meme  maffe  &  de 
meme  figure,  {fig.  15.) 

P.  Les  rayons  rouges  font  toiijours  les  moins 
coudes  9  leis  moins  refrafles ,  les  moins  eloign^s 
de  la  dire£Hon  primitive  &  commune  ACH:  ce 

3ui  doit  venir  de  ce  que  ces  rayons  ayant  plus 
e  miaiTe ,  &  par  1^  m6me  plus  de  force  motrice  y 
ils  reiiftent  plus  fortement  &  plus  efEcacemeht 
a  la  caufe  refradante  CB. 

n*^.  Les  rayons  violets  fbnt  toujours  les  plus 
coudes  &  les  plus  refriad^s :  fans  doute  ^  parce 
qu'etant  d'une  maffe  plus  petite  ,  ils  ont  moins 
de  force  motrice  que  les  autres  ,  &  cedent  plus 
&cilement  &  plus  amplement  k  la  caufe  r^frac- 
lanteCB. 

IIP.  Par  la  mSme  raifon  ,  les  autres  ejpeces  dt 
rayons  fe  coudent  &  fe  refraftent  d'autant  plus 
qu'elles  ont  moins  de  force  motrice  ^  oppofer  k 
la  refradion.  Ainii  la  maffe  de  ces  molecules 
lumineufes  doit  d^croitre  fucceflivement  depuis 
Pefpece  rouge  ,  jufqu*a  Pefpece  violette ,  dans 
Pordre  que  nous  avons  obfery^  dans  Pexpe- 
rience  pr^c^dente.  Les  rayons  rouges  doivent 
tire  les  plus  maffifs:  viennent  enfuite,  toujours 
en  decroiffant ,  les  oranges,  les  jaimes ,  les  verts, 
les  bleus ,  les  pourpres ,  les  violets, 

IV®.  Le  moindre  rayon  ou  filet  de  lumlere  , 
cut-il  moins  de  volume  que  le  cheveu  le  plus 
fin,  fe  decompofe  en  fept  couleurs  diff(6rentes  ,; 
comme  le  rayon  plus  volumineux  de  I'exp^- 
|i(;Qce  precedente.  D*oiiil  s'enfuit  que  tout  rayon 
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JinJibU  de  lumurc  imanic  du  JhUil  ,  nnfermc  tou-^ 
jours  fept  efpeces  de  moUcules ,  qui ,  quoiqu*unie» 
&  melangees  ^  different  entre  elles  en  maffe. 

868.  COROLLAIRE 11.  La  diffinnce  des  couUurs 
a  pour  cauft  la  difference  des  rayt>ns  ,  6*  tiqri  la  dif- 
ference de  leurs  vibrations :  puifqu'une  efpece  ifolee 
de  ravons ,  par  exemple ,  Tefpece  rouge ,  re- 
€ueillie  &  condenf^e  par  ,une  loupe ,  refradee 
&  divjfee  par  un  prifine  ou  par  un  nombre  quel- 
conque  de  prifmes ,  ne  donne  jamais  fur  un  car- 
fori  blaric  ou  vert  ou  jaime  ,  que  la  couleur 
rouge.  Pourquoi  ces  rayons  rouges  ,  reunis  par 
une  loupe ,  refraftes  par  differents  prifmes ,  re- 
flechis  par  differents  objets  ,  ne  prendroient-ils 
pas  diff^^rentes  vibrations ,  comme  en  paffant  par 
le  prifmeBC?  Pourquoi ,  en  prenant  differentes 
vibrations ,  ne  s'epanouiroient-ils  pas  en  diffe- 
rentes couleufs ,  femblables  k  celles  du  c^arton 
MN ;  fi  la  difference  des  couleurs  avoit  pour 
caufe  le  different  mouvement  ou  la  differente 
vibration  des  rayons ,  &  hon  la  difference  de 
leur  nature  ?  (^fg.  15.) 

Un  obfervateur  moderne  crut  avoir  trouvef 
<in  defaut  le  grand  Newton ;'  parce  qu'il  crut 
avoir  decompof^  le  rayon  rouge  rF  en  diffe- 
rentes couleurs.  II  fe  trompa  lui-meme ;  &  foa 
erreur  vint  de  ce  qu'il  avoit  pris  le  rayon 
rouge  mat  epure ,  mal  analyfe  ,  &  encore  m8- 
fenge  avec  d'autres  couleurs.  Cette  experience 
demande  les  ifaeilleurs  prifmes ,  &  exige  les  plus 
delicates  precautions  :  mais  elle  eft  fure  ;  & 
M.  Ndllet  Ta  faite  a  Paris,  comme  Nevton  Ta- 
toit  faite  i  Londres. 

865^  COROLLAIR£  HI.  //  ny  a  que  fept  efputM 
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dc  coulturs  primitives  dans  la  nature ;  puifque  la 
difference  des  couieurs  confine  dans  la  difference 
des  rayons  ;  &  qu'il  n'y  a  que  fept  efpeces  de 
rayons  differents. 

870.  CorollAIRE  IV.  Les  ceultufS  primitivei 
font  inalterables  :  puifque  reflechies  ou  f efraft^ei 
par  quelque  efpece  de  corps  que  ce  foif ,  ellesi 
DC  changent  pas.  Par  exempre ,  foit  line  efpece 
primitive  de  couieurs ,  le  rayOn  rouge  /•,  pur  & 
ifole.  Ce  rayon  rOuge ,  re^  fur  un  carton  ou  fuf 
un  drap  blanc  ou  noir  ,  vert  ou  jaitne ,  s'y  peine 
toujours  en  rouge.  Ce  nieme  rayon  toiig^,  eil 
paffant  ^  travers  un  verre  colore,  Jaune  oti  vert , 
bleu  ou  violet ,  en  fort  toujours  rOuge.  La  mSme 
chofe  arrive  i  chaque  efpece  primitive  de  cou- 
ieurs :  chacune  conferve  la  couleur  pfOpre, quel 
que  foit  le  corps  qui  la  reflcchit  ou  la  f  6frafte. 

£71.  CoROLLAiRE  Y.  La  diffhreitce  de  couleur 
ions  Us  objets  fenfibles  ^  vieni  de  la  difference  des 
rayons  quails  rifUchiffcnt  dans  nos  ymx  :  puifque 
\e%  couieurs  confident  dans  les  rayons  >  Wquels 
fie  peltvent  faire  telle  impreffion  dans  notre  ceil 
&  y  peindre  Tobjet  reflechiflant ,  au'autaQt  qu'il^ 
y  font  r^p^fcut^s  par  les  objets  lenfibles. 

P.  Vicariate  excite  dans  notre  oeil  la  fenfation 
du  rouge :  parce  quecefte  etoffe  abforbe  &  re-  • 
tient  totites  les  efpeces  de  rayons ,  k  Pex£eptk>n 
de  Tefpece  rouge  qu'elle  r^flechk  dans  notre 
ceiL  Le  fafran  fe  peint  k  notre  osil  fous  une  cou^ 
leur  jafune  :  parce  que  cette  matiere  abfofbe  & 
^etient  loutes  les  efpeces  de  rayons  ,  k  Texcep- 
fion  de  Pefpecc  jauae^  qii^elle  reiivoie  &  rM6- 
€hit  dsns  notre  ceil ;  &  amfi  des  autres  couieurs 
primitives. 
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IP.  Le  blanc  eft  raffemblage  &  le  melange  dd 
toutes  les  couleurs  uniformement  reflechies.  Le 
lys  nous  paroit  blanc  ;  parce  que  cette  fleur  re- 
flechit  &  renvoie  dans  notre  oeil ,  une  egale 
quantite  de  toutes  les  fept  efpeces  de  rayons* 
Ainfi  le  blanc  eft  une  couleur  compofee  ,  &  la 
plus  compofee  de  toutes  les  couleurs. 

IIP.  Le  noir  eft  Pabfence  ou  la  privation  d^ 
toutes  les  couleurs.  Un  appaftertient ,  ou  brillent 
avec  eclat  pendant  le  jour  toutes  les  efpeces  de 
couleiu-s ,  me  paroit  noir  pendant  une  nuit  obf- 
cure :  parce  que  les  meubles  qui  renrichiffent  • 
ne  reflechiflent  plus  pendant  la  nuit  aucune  efV 
pece  de  rayons  qui  puiffe  atfefter  mes  yeux.  Un 
nabit  me  paroit  noir  pendant  le  jour  :  parce  que 
cette  efpece  d'etoffe  abforbe  uniformement  une. 
tres-grande  quantite  de  toutes  les  efpeces  primi- 
tives de  rayons ,  &  qu'elle  ne  reflechit  dans  mon 
oeil  qu'une  fort  petite ,  mais  k  peu  pres  egale 
quantite  de  toutes  les  efpeces  de  rayons ;  ce  qui 
fait  que  ma  retine  ne  rejoit  qu'une  fort  foible 

'  impreffion,  occafionnee  par  le  mSlange  de  toutes 
les  efpeces  de  rayons ;  &  a  laquelle  eft  attachee 
la  fenfation  du  noir.  Le  noir  eft  I'oppbfe  du 
blanc:. parce  que,  comme  un  objet blanc refle* 
chit  uniform(5ment  en  tres-grande  quantite  toutes 

•les  efpeces  de  rayons,  un  objet  noir  abforbe 
uniformement  toutes  les  efpeces  de  rayons  qu'il 
re^oit ,  ou  n'en  reflechit'  uniformement  iqa'une 
fort  petite  quantite  de  chaque  efpece. 

IV^.  Le  melange  &  Taflbrtiment  de  deux  cou- 
leurs primitives ,  en  produit  une  troifieme ,  qui 
participe  des  deux  couleurs  auxquelles  elle  doit 
fon  origine.  Par  exemple  (^fig.  1 5  ) ,  fi  ay  ant  r  euni 
par  le  moyen  d'lme  loupe  ou  aune  lentille ,  le 

rayon 


rayon  rouge  r  &  le  rayon  violet  v,  deja  analy*-* 
fes  8c  bien  epur^s  ^  on  ks  fait  tofiiber  fur  uil 
iheme  endroit  d'un  carton  blanci ;  ce  point  dii 
tarton  fera  peint^d^une  couleur  qui  ne  ferani 
rouge  hi  vioiette  ^  mais  qui  tiendra  du  violet  6c 
durouge^ 

RaydHs  efficacts  &  inej^accs^ 

^71. Observation.  On  pent,  aVec  quelquei 
phyiiciens  ,  diftinguer  dans  la  lumiere  r^fl^chie 
par  les  objets  feni^bles  >  des  rayons  eificaces ,  fit 
des  rayons  inefEcaces. 

P.  Les  rayons  tgUaus  font  <ieux  qui  font  fur 
tbaque  point  de  XxstA  y  ^imprtjfion  domindnu  ^ 
Timpremon  qui  plus  fenfible  annulle  en  quelqud 
forte  toutes  les  impreilions  plus  foibles  y  i^ui 
afferent  le  meme  point  de  I'organe  deh  Vue*     ' 

IP,  Les  foyons  in^aces  font  ccux  qui  font 
fur  Toeil  uneimpreffion  reelle  ,  mais  tr^s-foible^ 
ic  qui  devient  comme  nulle  par  Pimpreffioa 
plus  forte  &  plus  fenfible  que  produit  Tefpecq 
dominante  8c  plus  abondante  de  rayons ,  fur  uti 
{>oint  de  Torgane  de  la  vue.  Par  exemple^  Ten 
car  late  me  paroit  fimplement  de  couleur  rouge; 
quoique  cette  ^toiFe  refi^clufle  dans  monceil^ 
avec  les  rayons  rouges  y  une  aflez  grande  quanw 
tit^  de  rayons  verts ,  de  rayons  jaunes^  de  rayoni 
violets  :  parce  que  les  rayons  rouges ,  dont  U 
fomme  eft  incomparablement  plus  grande.  8$ 
plus  aSive  ^  font  fur  mon  ceil  une  impreflioit 
plus  marquee ,  une  impreifion  qui  domine  fu^ 
llmpreflion  des  autres  efpeces  de  rayons,  fie  qui 
abforbe  Tattention  de  mon  ame.  t 

Cette  theori^  dt$  fcnfaiionf  peaces  &  ihmif% 
Tome  I J  I.  I 
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nantes ,  eft  tn^s-confonwe  k  TexperJence.  Car 
bh  fait  quMn  grand  bruh  tmp^clie  &  annulle  la 
lehfation  queptoduit  fur  Poreille  im  fon  foible  , 
*[ui  fe  feroit  entendre  tr&s-ntttement  dans  le  fi- 
ience  :  x{xx\\n  coup  de  bayoitnette  ,  que  recoit 
un  militaire  dans  la  mSlee  ,  Tempeche  de  feire 
attention  k  une  legere  bleffure  qu'il  re9oit  en 
mSme  temps  tlans  qtielqa^antrfe  partie  de  fori 
corps.  Une  grande  commotion  dans  Tame  ,  ab- 
forbe  ^attention  qu'elle  dohrter oit  dans  uii  etat 
j^aifible ,  a  des  objets  moins  fenfibles. 

Proposition. 

873  •  La  (UverJiU  des^  coulcurs  u  pour  caufc  la 
iivtrjitc  dcs  rtiyons  ,  que  dardc  de  fon  fan  It  corpi 
lumincux  ^  &  ^uc  r^chiffeni  melanges  ou  divifis  ^ 
les  ohjcts  finfhles^ 

DiMONSTRATWN.  Cette  propofition  n'eft^ 
C0mme  on  voit ,  qii'une  fuite  &  une  dependance 
tt  ce  que  notis  veftons  d'obferver  &  de  demon- 
trer  fur  la  nature  des  rayons  &  des  couleurs, 
H  confte  par  la  decompofition  de  la  lumiere., 
que  fes  molecules'  font  hdterogenes ;  qu\me 
fofime  efpece  dfe  rayons  ,  par  exemple ,  Tefpece 
rouge ,  plus  ou  moins  condenfi^e  ,  plus  ou 
mtt>ins  divifee  &  ^arpili^e  ,  animee  d*un  mou« 
Vement  qtielcbnque  ,  n^excite  jamais  qu\me 
toSme  fenlatiori  dans  Poeil  &  dans  Tame ,  la  i^n-- 
iation  du  rouge.;  que  quelque' efpece  de  mouve- 
tnent  ou  de  vibration  qu'on  s'eftbrcfe  de  donner 
%  f  efpece  rouge  de  rayons ,  foit  ^n  la  refraftant 
flains'^iflfi&rents  prifines  colores  ou  fion  colores, 
t  foit  en  la  reflechiffaht'par  le  moyen  de  diiFerents 
l^]?ps ,  <lk  tie  Mpcffe  pcnnt  dc  dpnn^r  p^rfeve- 
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ramment  &  uniquetnentlatn^me  efpecede  cou- 
^eitr  ,  fa  couleur  rouge.  On  peut ,  d'apres  Fex- 
perience ,  dire  la  meme  chofe  de  chacune  d€$ 
fcpt  efpeces  difFerentes  de  rayons ,  qui  r^fraSee 
tc  reflechie  de  quelque  maniere  que  ce  foit ,  ne 
^onne  jamais  que  fa  couleur  primitive  ,  que  fa 
<ouleur  propre  (866).  Done  ileft*certain  &d^« 
montr^  <jue  les  rayons  fortent  coloris  du  fan  du 
corps  lumintux  ;  &  que  la  difference  des  cduleurs 
que  nous  obfervons  dans  les  objets  fenfibles,  a 
•pour  caufe  la  diverfitc  des  rayons  que  repand 
le  corps  lumineux,  &  que  r^llechiffent  les  objets 
faifibles.CQ.F.D. 

.  S74.  COROLLAIRE.  La  tbiorU  dc  HtiWtonfur  le$ 
foulmrs^  efi  d^ncla/kule  admijjibic  :  puifque  feule 
cUe  eft  fondee  fur  rexperience  &  conforme  auK 
phencmieness,  .-    '         .   \    - 

*  En  pk^ant  les  coalews  dans  les  rayons ,  now 
11c  pretendons  point  attribuer  a  ces  rayons  coi- 
lores  y  quekjue  qualite  occulte ,  quelque  chofe 
fenfibk ,  qui  differe  de  la  matiere  &  du  mouve^ 
inent,  &  qui  reffemble  de  pr^s  ou  de'k>in  auit 
images  cok>r^  dent  notre  ame  eft  affeftee  A  lii 
prefence  des  objets.  Ces  couleurs  dans  les  rayons 
ne  font-aii«-e  chofe  que  la  propriety  qu'ils  ont 
par  leur  mafte  &  par  leiir  yiteite  ,  d'occafionner 
tians  les  fibres  de  notre  eeilj^  certatnes  Mnpreffions 
tm  fenflfations  orgamqiies  ,  cjtn  devienneiit  lar 
icaufe  occafionnelk  Ses  images  ou  des  fenfatiwift 
qtfepBcfuve  tiotre  ant  \  la^pteKcnte  des  objetg 
tolores  ,  &  'que  nous  nommons  ima|;es  ou  fen* 
fations  des  couleurs  ( ^A.  173 ,  176)*  Pat 
qremple. 
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plus  de  mafle  qiie  les  rayons  oranges ,  il  eft  clair 

jque  les  premiers  doivent  produire  dans  Poeil  une 

■  impreilion  organique  ,  ^iSirente  de  celle  qu'y* 

produiroient  les  derniers  :  faut-il  autre  chofe, 

pour  occaiionner  k  Tame  ^  des  fenfations  inte?* 

rieures  ,  totalement  difFerentes  ?    Uimpuliion 

.plus  forte,  faite  dans  l*oeil  par  les  rayons  les 

plus  mai&fs ,  occaiionnera  i  I'ame  la  lenfation 

.interieure  ou  mentale  du  rouge.  Enfuite,  l*im- 

puliion  un  peu  plus  foible ,  ^te  dans  I'oeil  par 

des  rayons  d'une  niaffe  un  peu  moindre ,  par  les 

rayons  oranges  ,  occaiionnera  k  Tame  la  fenfk- 

tion  de  Torange.  A  une  impulfion  plus  foible 

encore ,  faite  par  les  rayons  dont  la  maffe  eft 

la  plus  petite  de  toutes ,  fera  attachee  la  fenfa* 

'tion  du  violet  Si  ces  trois  difFerentes  impulfion^ 

n&  impreflions  font  faites  k  la  fois  fur  trois  points 

fepares  de  la  retine ,  Tame  aura  k  la  fois  les  trois 

fenfations  dont  nous  venons  de  parler.  La  fenfa* 

lion  des  difFerentes  couleurs  dont  notre  ame  eft 

ztk(\6e ,  ne  fuppofedonc  point  dans  les  rayons 

X>VL  dans  les  objets  qui  les  envoient  dans  notre 

«il ,  Texiftence  de  quelque  chofe  de  femblable 

aux  images  colorees  qu'ils  occafionnent  a  notre 

ame.  (  190.) 

Objections  a  r&futer^ 

%yK.  Objection  I.  Si  les  rayons  du  foleil 
font  n^t^rogenes  ,  s'ils  different  en  mafle  &  ea 
refrangibilite ,  conmient  ne  fe  decompofent-ils 
pas  en  leurs  fept  couleurs  primitives  ,  en  paflant 
idans  notre  athmofphere ,  oil  il  eft  demontrd 
qu'ils  fe  refraftent  r^ellement  ? 

Repokse.  Cette  objedioneft  commune  ^  tout 
fyOkm^  fur  le$  (;ouIcurS|  U  dans  tQut  fyftSme 
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on  la  refout  facUement ,. en  difant ,  d'apres  Tex- 
p6riehce  ,  que  toute  refradion  n'eft  point  fufS* 
laiite  pour  d^compofer  la  lumiere  &  ladivifer 
en  fes  difFcrentes  efpeces  de  co^leurs•  Pour 
operer  cet  effet ,  pour  analyfer  &  feparer  fen- 
fiblement  les  couleurs  d'lm  rayon  de  lumiere ;; 
il  faut  que  ce  rayon  efluie  u^e  tr^s-forte  refrac- 
tion ,  une  refra£lk>n  capable  ^ecarter  notable-^ 
ment  les  unes  des  aiitres  les  diffi6rentes  efpece^ 
de  rayons :  il  faut  que  chaque  efpece  de  rayons, 
puifle ,  apres  la  refraftion ,  fe  porter  (eparement 
far  des  points  bien  fepares  ,\jui  la  reflechiffent 
Bettement  6^  fans  melange  dans  TceiL  Telle  eft  la 
refradion  que  produit  un  prifme  de  verre ;  que 
produifent  les  globules  d*eau  dans  une  ou^e  oii^ 
fon  contemple  rarc-en-ciel.{  808.) 
•  Mais  ,  quoique  la  lumiere  fe  r^frade  dans  ntk 
tarreau  de  vitre ,  dans  un  bafltn  d*eau  tranquilly  , 
dans  la  maife  d'air  gui  enveloppe  la  terre  ;  elle^ 
ne  s'y  re&adie  pas  fuffifamment  pour  fe  di6com-^ 
pofer  fenfiblement  en  fes  diSerentes  couleurs : 
parce  qucj  fes  rayons,  trop  peu  ecartes  tes  un» 
des  autres  dans  une  r6fraAion  aflez  foible,  vont 
fe  placer  fenj&blement  fur  les  memes  points  des: 
objets  J  &  en  rejailKftent  melanges  &confondus; 
fenfiblemeat,  ^  peu  pr^  comme  avant  kt  r^- 
fra£Hon« 

87^  Objection  IK  Dans  la  theorie  que  nous; 
adoptoiis  Air  la  lumiere  &  furies  couleurs ,  utie* 
prairie  nous  parolt  verdoyante  ;^  parce  qu^elle 
reflechit  les  rayons  verds,  &  qu'elie  abforbe  les. 
autres.  Mais  regardons  cette  mSme  prairie  ^^ 
travers  un  verre  rciugez^ette  nous  parokra  toute- 
rouge.  Confiderons  enfuite  la  m6me  prairie  ,  i: 
tiivecs  ua  verre  jjaune  on  violet :  elle  nous; 
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paroitra  jaune  ou  violette.  Cette  experience  j^ 
coonue  de  tout  le  monde  ,  ne  fetnble-t-elle  pas^ 
renverfer  de  fiwid  en  con:^le  ,  toute  la  theorie 
de  Nevton ,  que  nous  adoptons  } 

Les  rayons  reflechis  par  Therbe  d'une  prairie  ,j 
par  les  ^uilles  d'un  bofquet,  excitentdans  rceil 
&«dans  I'ame ,  la  feBfation  du  verd  ;.  qiiand  ils 
arrivent  dans  I'geil  fans  pafier  par  auoun  verre 
•olore.  Ces  mSmes  rayons  verds ,  en  paflant 
,  par  un  verre  colore  ,  changent  de  nature  :  ils. 
deviennent  ou  rouges  ,  ou  jaunes ,  ou  violets  » 
ielon  la  couleur  du  verre  qui  les  re^oit  &  ks 
modifie  dans  (es  pores.  Done  les  ravons  de  ht 
kimiere  ne  font  point ,  comme  le  pr^end% 
Ne«rton ,  d'une  couleur  inalterable  &  indeftruc-^ 
tible  :  done  les  mSmes  rayons  peuvent ,  par  la 
moyen  de  certaines  modifications  differentes 
qtfonpeut  leur  faile  prendre,  Stre  fucceffive-^ 
ment  verds ,  rouges ,  jaunes,  violets icomtne  le^ 
penfa  Defcartes. 

Reponse*  Cette  experience ,  qui  paroit  d'a* 
)>ord  fi  d^cifive  &  ii  triomphante  en  faveur  di& 
fy ft&me  Cartefien ,  fo  concilie  iacilement  avec 
ik  theorie  de  Nevton  ,  theorie  conftatee  &  de-^ 
montri^e  par  les  plus  certaines  experiences.  La 
nature  n*eft  point  en  contradidHon  avec  elle- 
m£me.  Quand  deux  experiences  paroiflfent  op- 
pofees  fur  un  mdme  objet ,  il  eft  clair  que  Tune 
des  deux  eft  mal  envifagee;  &;  qu'il  faut  les  fou«* 
mettrePune  &rautre&unnouvelexamen,pour 
d^couvrir  de  quel  cote  eft  I'erreur. 

P.  II  confte  indubitablement  par  des  expi^ 

liences  authentiques  &  infailUbles,  par-^tout  re» 

p6t6es  &  par*tout  verifi^es ,  qu*apres  la  rcfrac^ 

^^a  qui  decompo&Jiiii  tayoa  de  huniere  ta  fept 


\ 
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^fpeces  differentes ;  une  efpece  ifolee  4^^  c^s; 
rayops^  par  ei^euiple  Fefpece  verte,  ne  donnev 
jamais  que  la  couleur  verte,  quelle  que  foit  Xaf 
couleur  du  corps  qui  la  refrade  ou  la  reflechits 
done  les  rayons  que  r^flecbit  dans  roeil  une  pr^i* 
rie  ou  un  bofquet ,  ne  font  pas  implement  Tef^ 
pece  verte,  pure  &  fans  melange  d'autres  rayon^ 
rouges  9  violets ,  j^unes ,  &c. 

IP.  Une  prairie  &  un  bofquet,  vus  faos  zv^^ 
cun  verre  colore,  nous  paroiflent  verdoyants  2 
parctf  que  la  prairie  &  le  bofquet  reflcjcniflent 
dans  notre  oeil ,  ime  beaucoup  plus  grande  quan^ 
the  de  rayons  verds ,  que  ae  rstyons  de  touted 
autre  efpece ;  quoiqu'ils  reflechiffent  aufli  dans 
Qotre  oeil  une  aflez  *grande  quantite  de  rayon^ 
de  toute  autre  efpece,  royges ,  jaunes ,  violets „ 
pourpres.  L*efpece  verte  de  rayons  feit  done 
dans  notre  oeil  Vimpreffiwt  Jominanu  (871) ;  £<^ 
cette  impreflion  dominante  y  i^it  naitre  une  fen* 
fation  relative  a  I'efpece  de  rayons  qui  I'excitei^ 
tandis  que  Timpreflion  feite  dans  Toeil  par  les  ef-^ 
peces  plus  foibles  de  rayons,  demeure  comme 
annullee  &c  non  avenue. 

IIP.  Quand  on  regarde  enfuite  cette  mSxnQ 
prairie  &  ce  m8me  bofquet  k  travers  un  verrQ 
colore ,  k  travers  un  verre  teint  interieurement 
en  rouge ,  par  exemple ;  la  prairie  &  te  bofquet 
ceffent  de  paroitre  verdoyants  r  f>arce  que  le$ 
rayons  verds  qu'ils  reflechiffent  tou^ours  en  tr^s* 
grande  quantite ,  font  abforb^s  ou  diffipes  par  \^ 
verre  rouge,  qui  place  fur  Tioeil,  les  en^echq^ 
tfy  penetrer  &  d'y  faire  impreflion,  Cette  prai^ 
rie  &  ce  bp£q[uet  paroiflent  de  couleur  rouge  1 
parceque  la  petite  portion  de  rayons,  rouges*^ 
qui  x&  r^flechie  p^1^^|d£1«  stvec  la  fpule  d$«ft 

- .    I    IV 
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#ayons  verds  &  avec  mie  petite  quantite  d^ 
toutes  le$  autres  efpeces  de  rayons ,  trouve  feule 
Un  pa0age  libre  ^  travers  Us  pores  4u  verjj|^ 
rouge;  &  penetr^  feule  dans  Poeil,  oil  elle  feit 
Vimpreffion  dominante ,  &  oil  elle  produit  une  fen-^ 
fation  relative  ^  l*efp?ce  d^  rayons  qui  Tocca-r 
fionne. 

Un  objet,  vu  k  travers  un  verre  colpr^,  par 
cxemple,  un  pre,  eft  toujours  vu  fous  la  cbu- 
leiir  de  ce  verre;  parce  que  ce  verre  abforbe 
eu  difflpe  toutes  les  efpeces  de  rayons,  excepte 
celle  qui  le  colore,  qu'il  r^^chit  en  partie,  &; 
qu'il  laiffe  paffer  en  partie  k  trovers  fes  pores, 
Mais  cet  objet,  cepr^^  vu  i  travers  un  verre 
color^ ,  eft  tou)ours  vu  avec  moins  de  clarte  ^ 
parce  q^e  ee  verre  ne  laiffe  emrer  dans  l*oeil  que 
la  mpindre  portion  des  rayons  que  cet  objet  re^ 
flechit.  Cette  lumiere  de  I'objet ,  re^ue  dans  Toeil 
^travers  un  verre  colore,  eft  cependant  encore 
affez  fenftble  ;  parce  que  rimpreflion  fkite  dans 
f  oeil  par  la  petite  quantite  4^  r^vQns  auxquelsf 
!e  verre  color^  donne  paffage,fuffit  pour  ^bran^ 
ler  fenfiblement  |e$  fibres  infinimentdelicatesde 
!a  retirie,  &  pou^  exciter  Intention  de  Pame 
fur  un  objet  prefeht  k  fa  vue,  dans  un  moment 
oil  cet  pbjet  ne  fait  pas  fur  IVaeil  d'autres  im- 
preffions  plus  fortes  &  plus  efficaces,  capablesi 
tfabforber  &  d'annuUer  celle-ci.  (871/) 
-  IV^.  L?  folution  de  la.  difficult^  prdfentej^ 
confifte  done  fimplement  k  diflinguer  les  ecu* 
leurs  pures  &  homogenes  des  rayons ,  d'avep 
les  eoukurs  heterogenes  &  ra&lang^es  que  r^-. 
flechiffent  les  objets.  11  n*y  a  point  4*objet  dansi 
la  nature,  qui  r^flechiffe  une  feule  &  unique 
iripe«ede  rayp^iPeijpece  notablepient  |>reda^ 
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miiuinte  de  rayons  reflechis  par  un  objet ,  par 
cxeinple  par  recarlate  ^  determine  la  ienfation 
de  Toeil ,  &  la  couleur  qlie  I'ame  attribue  k  cet 
objet.  Mais  cet  objet  reflechit  aiifliavecPefpece 
dominante  de  rayons,  par  exempie  avec  Tef- 
pece  rouge,  des  rayons  de  chacune  des  autres 
^fpeces  ;  Sc  quand  un  verre  colore ,  place  devant 
Foeil  9  ne  donn^  pafTage  qu'^  Tefpece  de  rayons 
analogues  k  fa  couleur ,  I'oeil  n'apper^oit  oc  ne 
doit  appercevoir  cet  objet,  que  fous  la  couleur 
propre  aux  rayons  aui  rafFedent,que  fous  la 
couleur  violette ,  fi  le  verre  eft  violet. 

877.  Objection  III.  A  qui  perfuadera-t-on 
jamais,  que  Pherbe  d*une  prairie  abforbe  les 
difFerentes  efpeces  de  rayons ,  k  l^exception  de 
Pefpece  verte  qu'elle  repercute  ;  qu'un  mor- 
ceau  d^ecarlate  abforbe  les  differentes  efpeces  de 
rayons ,  k  Tcxceptlon  de  Pefpece  rouge  qu'elU 
reflechit  en  partie  &  tranfmet  en  partie;qu'un 
Ceil  ^Sc&i  de  la  jaunifTe ,  abforbe  ou  dlflipe  toutes 
les  efpeces  de  rayons  qui  Tatteignent,^  Texcep- 
tion  de  I'efp^ce  jaune  k  laquelle  il  donne  un 
libre  pafTage  vers  fa  ratine?  Comment  &  par 
quel  mechanifme  phyfique,  Pherbt  d'une  prai- 
rie ,  par  exempie ,  ira-t-elle  dem61er  &  choifir, 
parmi  les  fept  efpeces  melang^es  de  rayons  que 
darde  fur  elle  le  foleil ,  Pefpece  verte  pour  la 
refl^chir ,  les  fix  autres  pour  les  engloutir  &  les 
Hbforber  ?  Quelle  infoutenable  reverie ,  que  dette 
theorie  de  Nevton  fur  la  lumiere  &  fur  les  cou- 
leurs ! 

RipoNSE.  On  perfuadera  la  poJphUiii  de  ces 
phenomenes ,  k  toute  perfonne  qui  a  les  plus 
fimples  connoifTances  fur  la  phyfique  &  fur  la 
iphy oiie ,  fur  h  divcrfe  wntextvirc  des  corps ,  fur 
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rinegalite  &  la  diffemblance  de  leurs  pores,  fur 
les  differentes  affinit^s^  fimples  ou  compliquees  ^ 
qu'ils  peuvent  avoir  avec  telle  &  telle  efpece  de 
rayons: on  en  perfuadera  la  rcalitc  a  auiconquei 
aura  reflechi  avec  quelque  attention  fur  ks  fa-^ 
meufes  experiences  de  la  decompofition  de  la  lu-. 
miere,  qui  nous  apprennent  qu'une  efpece  ho-i 
mogerie  de  rayons  donne  k  tous  les  objets  qu'elle 
atteint,  une  meme  couleur,  fa  couleur  propre 
(^66^.  Ces  phenomenes  ne  doivent  pas  plus, 
etonner  &  revolter  unphyficien,  que  mille  & 
mille  autres  que  tout  le  monde  connoit ,  &  que. 
perfonne  ne  revoque  en  doute.  Le  mechanifme 
phyfique  que  Ton  attaque  ici,  eft  tres-vraifem-i 
tlablement  un  mechaniune  dependant,  en  partie, 
de  la  divtrfi  contexture  des  corps ;  en  partie ,  de  la 
diverfe  affiniti,  fimple  ou  compliquee ,  de  ces  corp^ 
avec  telles  &  telles  efpeces  de  rayons. 

V.  Pourquoi  Teau  de  riviere  abforbe-t-elle 
tin  morceau  de  fel  tres-duf  &  tres-pefant ,  tan* 
dis  qu'elle  epargne  un  .morceau  de  cire  tres^ 
legere  &c,  tres-moUe  ?  Pourquoi  Teau-forte  ab-^ 
forbe-t-elle  une  piece  de  cuivre  ou  d'argent, 
tandis  qu'elk  ne  donne  aucune  atteinte  i  unei 
piece  d'or,  a  un  morceau  de  Verre  ?  Pourquoi 
voit-on  telle  efpece  d'etofFe  attirer  larofee,s*en 
imbiber  &  s'en  charger,  tandis  que  telle  autre 
femble  la  rejetter ,  &  ne  s'en  imbibe  pas?  Et  ainfi 
de  mille  autres  phenomenes  phyfiques  &  chi* 
miques. 

II  eft  clair  que  tous  ces  phenomenes  font,  dit 
moins  en  grande  partie ,  une  dependance  des  affi- 
nites  naturelles,  des  attraftions  fpeci^les,  qui 
exiftent  entre  telles  &  telles  fubftances ,  &  qui 
n'exiftent  pas  de  meme  entre  d'autres  fubftances# 
(93>  J36,i370 
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II®.  Ne  peirt-on  pas  fuppofer  avec  toute  Im 
Traifembknce  poflible ,  qu'iin  femblable  tnecha-* 
nifine  phyfique  donne  lieu,  dii  moins  en  partie,^ 
aux  phenomenes  des  couleurs  dans  les  corps  ^ 
Une  difference  de  contexture,  une  difference de 
pores,  une  difference  d'affinite ,  ne  peut-elle past 
fiure  evidemment  qu'tfn  pre  reflechiffe  Tefpece 
verte  dc  rayons ,  &  qu'un  morceau  d'ecarlate 
Pabforbe  ?  Selon  cette  theorie  Evidemment  poffi* 
We ,  tres-vraifemblablement  reelle , 

L'herbe  des  prairies  abforbe  en  tr^s-grande 
partie  toutes  les  efoeces  de  rayons ,  k  Texceptioft 
oe  Tefpcce  verte:  foif  parce  qu'elle  a  une  grande 
affinite  avec  les  premieres ,  &  qu*elle  manque 
d^afHnite  avec  la  derniere  j  foit  parce  que  la  con- 
texture de  fes  parties  &  la  configuration  de  fes 
pores  exige  que  la  chofe  foit  ainfi.  (198.) 

Un  morceau  d'Ecarlate^  par  le  moyen  des 
fiibflances  dont  cette  Etoffe  s*^  impregnee  dans 
k  teinture,  a  acq\iis,  outre  une  nouvelle  con-^ 
texture ,  une  4ffinitE  marquee  avec  toutes  Us 
tfpeces  de  rayons  qu'el le. abforbe,  i  Pexcep-* 
tion  de  I'efpece  rouge  qu'elle  rfattaque  point  8£ 
qu*elle  laifie  k  fort  aftivite  naturcUe. 

L'hcrbe  &  Pecarlate  n*abforbent  pas  cepen- 
dant  tous  les  rayons  dont  Tefpece  a  une  afnniti 
plus  marquee  avec  elles  :  parce  que  tous  lei 
points  de  Therbe  &  de  TEcarlate,  fur  lefquels 
tombe  la  lumiere ,  n'ayant  pas  une  nature  par- 
feitement  femblable ,  n'ont  pas  non  plus  une 
meme  affinite  avec  les  efpeces  de  rayons  k  ab- 
forber ;  &  que  d'ailleurs  tous  ces  points  de 
I'herbe  &  de  4'ecarlatc  n'ont  pas  des  pores  Ega- 
lement  propres  k  engloutir  les  memes  rayons. 
D'oti  il  doit  arriver  q^'une  partie  des  rayons 
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qui  ont  une  affinite  plus  marquee  avec  I'heche 
ou  avec  I'^carlate ,  echappe  k  Tadion  attradive 
de  I'afEnite,  &:  fe  reflechifle  par  fonelafticite 
naturelle. 

-.  Un  verre  fans  couleur  donne  indifFeremment 
paiTaee  k  toutes  les  efpeces  de  rayons :  parce 
que  les  pores  font  egalement  accembles  &  per- 
meables  k  toutes  les  efpeces  de  rayons.  Un  verre 
teint  interieurement  en  rouge ,  par  le  moy  en  de 
telles  fubftances  intim^meilt  unies  k  fes  mole-'^ 
cules  vitrifiees ,  prend  des  pores  plus  convena^ 
bles&plus  facilement  permeables  aux  rayons 
rouges;  acquiert  une  affinif^  marquee  avec  ton* 
tes  les  efpeces  de  rayons,  a  Texception  de  l*ef«* 
ipece  rouge :  en  vertu  de  cette  affuiite  il  attire 
ic  tend  k  abforber  tons  les  rayons ,  excepte  les 
rouges  qu'il  n'attire  pas  de  mSme. 

Une  perfonne  attaquee  de  la  jaunifle  voit 
jaunes  tous  les  objets  :  foit  parce  que  Phumeur 
qui  inonde  fes  y eux ,  &  qui  en  altera  la  coftfti- 
tution,  ne  donne  acces  qu'^  cette  efpece  de 
fayons;  foit  parce  ^que  cette  humeur,  par  foft 
9mnite  fimple  ou  compliquee ,  abforbe  &  en« 
gloutit  toutes  les  efpeces  de  rayons  que  dardent 
ou  repercutent  les  objets,  k  Texception  des 
rayons  jaunes  ^  avec  lefquels  elle  manque  d'affi-^ 
nite ;  &  qui  penetrant  leuls  ou  en  beaucoupi 
plus  grand  nombre  jufqu'i  la  retine,y  fontl*im^ 
preilion  feniible  &  dominante.  Cette  maladie* 
fait  dans  celui  qui  en  eft  atteint,  la  fon6Hon  d\ia 
verre  teint  en  jaune  &  perfeveranunent  pkce  fiir 
fes  yeux. 

..  878.  Objection  IV.  Uexplicationj  &  la  re- 
ponie  qu'on  vient  de  donner  aux  deux  objec-% 
tioiis  pr^CQdentes,  femble  renfermer  des  (Hrior' 
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Cipes  contradiftoires.  Car  foit  un  verre  colore  ,' 
par  exemple,  un  verre  rouge.  Si  on  demande 
pourquoi  ce  verre  paroit  rouge ;  la  raifon  qu'oa 
en  donnera ,  c'eft  que  ce  verre  reflechit  les  rayons 
tauges ,  &  abforbe  toutes  les  autres  efpeces  de 
rayons.  Si  on  demande  enfuite  pourquoi  ce  m8me 
verre  etant  place  fur  Toeil ,  on  voit  rouges  toui 
les  objets;  on  repond  que  ce  verre  donne  paf- 
fage  aux  feuls  rayons  rouges ,  &  abforbe  toutes 
les  autres  efpeces  de  rayons.  Repercuter  les  feuls 
rayons  rouges ,  donner  paiTage  aux  feuls  rayons 
rouges,  n'eft-ce  pas  une  contradiftion  palpable? 

Reponse.  Repercuter  tous  les  rayons  rouges^ 
donner. paflage^  quelques  rayons  rouges,  ce 
feroit  dans  un  m8me  objet ,  une  contradidion 
tnanifefie.  Mais  repercuter  line  portion  de  rayons 
rouges,  &  donner  paflage  k  une  autre  portion 
de  rayons  rouges ,  c'eft  63ns  un  meme  objet  une 
chofe  evidenunent  tr^s-poffible. 

Un  verre  teint  interieurement  &  exterieure-- 
ment  en  rouge,  abforbe  ou  diflipe,  fans  que 
nous  fachions  bien  pourquoi  &  comment ,  ton-- 
tes  les  efpeces  de  rayons  ,*^^  ^exception  des 
rayons  rouges«^  Quant  k  ces  derniers ,  il  en  re- 
flechit une  portion  par  fes  parties  folides ;  il  en 
admet  une  autre  portion  dans  fes  pores ,  oil  ils 
p^iiTent  en  liberte.  La  portion  refl^chie  par  ce 
verre ,  port^e  dans  un  ceil  qui  regarde  ce  verre, 
le  felt  voir  fous  une  couleur  rouge  :  la  portion 
qui  paffe  k  travers  ce  verre ,  portee  dans  un  oeil 
plac6  derrierc  ce  verre,  trace  dans  cet  oeil ,  Tob- 
jct  qui  I'a  reflechie,  &  le  verre  qui  luia  donne 
paflage ,  fous  une  couleur  rouge. 
,  879.  Remarquje.  Un  vtru  rouge,  qite  Ton  re-' 
garde  4  travers  un  verre  verd ,  paroit  d«  couleur, 
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verte :  parce  que ,  camme  nous  Tavons  dit  dani 
la  r^ponfe  k  la  feconde  objeftion,  Ics  objets  pa- 
roiiTent  k  la  fimple  vue ,  fous  la  couleur  de  I'ef- 
pece  prddominante  de  rayons  qu'ils  reflechiffent ; 
&  que  cette  efpece  predominante  de  rayons  re- 
flechis  par  un  objet  quelconque,  eft  toujours 
Jneiang^e  d*une  foule  de  rayons  de  toute  autre 
efpece.  Le  verre  en  queftion  paroic  rougt  k  la 
fimple  vue :  parce  que  la  plus  grande  quarttitd 
des  rayons  -qu'il  reflechit ,  eft  de  I'efpece  rouge. 
Le  iii8me  verre ,  vu  k  travers  un  verre  verd  ^pa* 
mitde  couleur  vcrtt:  parce  que  les  rayons  rouges, 
)qu*il  reflechit  plus  abondamment ,  font  abforbes 

far  le  verre  verd ,  lequel  ne  kiffe  entrer  dan$ 
oeil  que  les  rayons  verds  qui  fe  trou  vent  meles 
&  confondus  en  petite  quantity  parmi  les  rayons 
touges  &  patmi  ks  autres  dpeces  de  rayons  que 
reflechit  le  verre  rouge. 

88o,  Objection  V.  Selon  Mal^branche,  la 
^verfite  des-couleurs  a  pourcaufe  les  vibrations 
plus  ou  moins  pronfiptes ,  plus  ou  in<^ns  rapides  , 
des  vorticuUs  elaftiques ,  qui  compofent  k  corps 
de  la  lumiere.  Ce?  vorticules  font  fufceptibles 
de  difFererits  degres,<le  vibrations  &  €n  figne 
droite  &  autour  de  leur  centre.  Tel  degri  d« 
vibration  leri  ligne  droite  &  eft  ligne  circulaiufi 
dans  ces  vorticules ,  occafionne  la  fenfation  du 
rouge  :  tel  autre  degre  de  Vibration  dans  les 
mfemes  vof-ticuks,  tons  fenib'labks  &  homo* 
genes ,  donne  la  -fenfation  du  verd  :  &  ainfi  des 
autres  couleurs.  Quel,  eft  done  le  vice  de  (^ 
fr^s-iim^k  &  tr^s-ing^nieux  fyft^e? 

RipoNSE.  l^.  La  theorie  des  couleurs  eft  et 
fcntiellement  connexe  avec  la  theorie  de  la  lu- 
miere :  done  hH  la  theorie  de  Malebrandie  fur  la 
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nature  &  fur  la  propagation  de  la  lumiere,  eft 
£iuffe  &ruineufe,  fa  theorie  descouleurs  totnbe 
avec  elle.  Or  telle  eft  cette  tfa^orie  de  Male- 
branche.  Car  quelle  fable,  ou  plutdt  quelle  chi* 
mere ,  que  ces  pctus  vortkuUs  farcis  (tunc  infinipt 
Sautrts  plus  pttits  varticules,  ^ui  empliflent  la  na« 
ture  ,  ou  qui  rfy  laiffent  que  dfes  vuides  infini* 
meat  petits?  Quelle  abfur(Ute,de  ftore  decouler, 
la  prbpagation  de  la  lumiere  en  %ne  droite  ^  des 
vibrations  imprim^es  ^  des  vorticules qui^felom 
toute  theorie  du  mouvement,  doiveat  n^eflaii- 
rement  fe  mouvoir  ou  tendr^  a  fe  mouyoir  en 
but  fens,  comme  le  fon ,  comme  Teau ,  commc 
tous  les  fluides  elaftiques  ou  ncm-^taftiques  } 

IP.  Selon  Malebranche,  les  vorticules  lunii** 
oeux ,  ^btanles  par  le  foleil,  oat  ittfe^ouleur 
uniforme :  parce  qu'ils  ont  tous  une  meme  e& 
pece  de  vibration.  Ces  mdtnes  vorticules ,  tous 
homogenes,  en  paflant  par  un  prifme,  prenneiit 
differentes  couleurs :  parce  qu^ls  prennent  difFi6* 
rentes  efpeces  de  vibrations,  qui  font  que  les 
ttos'donnent  la  fenfation  du  rouge ,  les  autres  la 
Tenfation  du  jaune ,  &c. 
,   Mais  pour^ioi  iin  amas  de  rajrons  rouges; 
bien  fepares  &:  bien  i^pures,  recueiUis  &  reunis 
par  une  loupe  apr«5  la  riffadion ,  eh  pafTant  dc 
nouv^eaiL  i  travers  un  fM-ifine  iefnbld)le  tm  i 
travers  treme  prifmes  femblable$>,ne  s^epanouit^ 
Upas,  comme  a^parav<lnt,  en  ^ifferentes  cou« 
ieurs4  fi  les  xavons  rou^s  ont  reeUement  la 
meme  nature ,  la  mSme  mafle,  la  ^Sme  figure ^ 
que  les  autres  rayons  }  Pourquoi  k  m&me  prifm^ 
ou  une  fuite  de  j^nri^es  femblables ,  n'knprime* 
t-il  pas ,  comme  avant  la  premiere  fi&aStion^ 
mx  vorticules  lumineux  qui  renfUont^  qui  s'y 
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divifent  &  s'y  affoiblifient ,  une  difference  de  vi- 
brations plus  oil  moins  promptes ,  pliis  oumoin^d 
xapides ,  phis  ou  moins  participantes  de  la  direc- 
tion en  ligne  droite  ou  en  ligne  circulaire;  vibra-^ 
tionsdans  lefquelles  confifte,  felon  cet  auteur^ 
la  diverfite  des  couleurs  ? 

88 1.  Objection  VL  La  theorie  que  nous 
adoptons  fur  la  lumiere  &  fur  les  couleurs,  pa- 
toit  ne  point  s'accorder  avec  ce  qui  eft  dit  dans 
le  quatrieme  chapitre  de  la  Genefe ;  favoir  ^ 
qn^au  premier  jour,  Pieu  crea  la  lumiere;  &  qu*tf« 
quatrieme  Jour ,  il  crea  le  foleil  &  les  ^toiles* 
L'ecriture-fainte  met  done ,  comme  Defcartes , 
tine  vraie  diftinftion  entre  la  lumiere  &  les  corps 
lumineux.  II  eft  done  faux  que  la  lumiere  fbit 
line  emanation  du  corps  lumineux :  il  eft  done 
feux  que  les  rayons  jailliffent  colores  du  fcin 
^u  corps  lumineux. 

Reponse.  p.  L'ecriture-fainte  eft  le  plus  in«^ 
faillible  de  tous  les  oracle^ :  mais  cet  oracle  in- 
faillible ,  quelquefois  mal  mterprete  &  mal  ap-* 
pliqii6  par  Pignorance,  tfa  point  pour  objet  la 
phyfique ,  laquelle  eft  toute  entiere  du  reflbrt 
de  la  raifon  &  de  I'expirience. 

IP,  II  n'eft  pas  bien  difficile  de  concilier  ce 
que  dit  la  Genefe ,  avec  la  theorie  que  nous 
adoptons  fur  la  lumiere.  Comme  le  Cr^ateur  ^ 
felon  la  GeneTe ,  donna  i  la  terre  l*exiftence,  le 
premier  jour ;& la  fecondite,  le  troifieme  jour: 
de  mSme,  on  pent  dire  que  le  premier  /our,  il 
cr^a  la  matiere  de  la  lumiere,  laquelle  demeura 
fans  a£Hon ,  eparfe  &  confondue  dans  le  chaos 
^es  chofes,  jufqu*au  quatrieme  jour  ;  &  qxi'ad 
quatrieme  jour,  il  la  fepara  du  chaos,  il  en  forma 
le  foleii  &  les  ^toiles,  il  iui  donna  la  configu- 
ration 
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mion  &  le  mouvement  neceffaires  pour  brillen 
La  tetfe,  felon  r^ciitUre  elle-mSme,  ne  fiit 
qu'un  informe  chaos, le  pretnier  joUri  au  troi- 
iieme  jour,  le  Createur  lui  donna  une  forme, 
iih  mouvenient,  line  adioh,  qui  la  rendirent 
fecohde  &  vivante^  De  hiehie,  la  liimiere  flit 
creee  &  commen^a  k  exifter,  le  premier  jour: 
Inais  elle  ne  fiit  conyertie  en  corps  lumineux , 
die  ne  fiit  ahimee  d\in  mouvement  convena- 
ble,  elle  he  commen^a  k  briller  &  k  Eclair eif 
I'univers,  q\x^du  quatfieme  jour. 

VLV^.  Cette  idee  6u  cette  thebrie  de.  la  lu-i 
ftiiefe,  loin  d'etre  oppofee  4  P^criture,  efttres-^ 
Conf6rme  a  rccriture;  gui  dans  le  livre  de  TEc- 
clefiaflique  nous  r^pr^^eiite  le  fbleil ,  ce  che& 
d*oeuvre  du  Tres-Haut.  coihihe  une  grande  fouf  •* 
jlaife  deftin^^  k  darder  mceffamment  de  foh  fein, 
des  torrents  de  rayons  de  feu.  Forhacem  ciifio-^ 
dicns  in  operibus  drdoris  ^  tfiplicicer  Sol  exureni 
tfiontcs  y  radios  igncos  exju0ans ,  ir  refutgens  ra^^ 
dm  fuis  y  bhcctcat  oculos.  Ecclef.  cap.  43. 

882.  kEMAftQUt.  Voutoir,  avec  quelquei 
^hyficiens  modernei ,  feire  entrer  k  la  fois  dani 
la  theorie  de  la  luiiiief e  &  des  couleurs,  le  (yCr 
i^me  de  Defcarte^  &  le  fyftfime  de  Newton; 
c'eft ,  ee  me  femble,  youloir  allier  des  chofes 
^videmmeht  incompatibles,  vouloir  concilier  la 
feble  avec  la  verit^.  L^efprit  de  conciliation  eft 
admirable  dans  la  politique  y  dails  la  fociete ;  mai$ 
il  efl  commun^ent  tres-abfurde  dans  la  phy<^ 
fique* 

Tome  UI^       ,  K. 
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IeS  COULEURS  dans  LES  OBJETS  COLORiS. 

883.  Observation.  Quelle  rlcheffe,  quelle 
Variete  de  couleurs  etale  ^  nos  regards  la  nar 
t.ure,  dans  fes  trois  regnes?  Cette  variete  de 
couleurs  dans  les  objets  fenfibles,  a  pour  caufe 
la  difFerente  efpece  &  le  different  affortiment  des 
fayons  que  reflechiffent  ou  que  refraftent  ces 
objets;  comme  nous  venons  ae  le  d^montrer  5c 
de  Pexpliquer.  II  s'agit  maintenant  de  rendri 
raifon,  pourquoi  ces  objets  reflechiiTent  ou  r6- 
iraftent  difFeremment  les  molecules  heterbgenes 
qui  compofent  la  lumiere,  &  quidonnent  aux 
objets  les  difFerentes  couleurs. 

II  paroit  d*abord  tres-yraiiemblable ,  que  la 
loi  d'afEnite ,  fimple  &  compliquee ,  a  lieu  entre 
telles  efpeces ,  de  corps ,  &  telles  efpeces  de 
rayons;  &  qiie cette  loi  d'affinit^  contribue  pour 
beaucoup  A, determiner  la  cbuleur  fous  laquelle 
on  aipperyoit  tes  objets:  puifque  les  objets  font 
toujours  viis  (bus  la  couleur  des  rayons  qu'ils 
reflechiffent;  &  jamais  fous  la  couleur  des  rayons 
<jii*ils  attiri^njt  &  qu*ils  abforbenten  vertu  de  leiir 
affinite ,  limple  ou  compliquee ,  ?vec  telle  &  telle 
%ipece  de  rayons.  .(^877.} 
^  Mais,  en  faifant  ici  abftraftion  de  ces  affinites 
ipntre  les  difFerents.  corps  &  les  difFerentes  eA.' 
pieces  4e  rayons;  cherchons  dans  la  contexture 
hiSme  des  corps ,- I'explication  plus  ou  moins 
coniplette  des  phenomenes  conftants  ou  varia-! 
bles  que  nous  prefentent  leurs  couleurs. 

Explication,  P.  Nous  avons  obferv^  alf- 
leurs  que  tous  les  corps  ont  une  infinite  de  pores  ; 
&  que  ces  pores  ^  axnfi  que  les  efpaces  foUdes  qui 
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ies  feparent.,  font  de  differente  figure  6c  de  difFe^ 
rente  grandeur  dans  Ies  diy  erfes  efpeces  de  corps . 
(198).  II  eft  fecile  de  concevoir,  d'apr^s  cette* 
obfervation  ^  comment  ces  pores ,  inegaux  &  dif- 
femblables  dans  Ies  difFerents  corps ,  peuvent 
dans  certains  corps,  arr'Ster  &  reflechir  certaine 
dpece  de  rayons ,  par  eiemple  Ies  rayons  rou^ 
ges,  qui  plus  tnamfs  &c  plus  volumineux,  n6 
peuvent  s'infinixer  danis  des  pores  trop  petits;  & 
^forbeir  Ies  autres  efpeces  de  rayons ,  que  leur 
maiSe  plu^  petite  &c  mains  volumineufe  met  k 
portee  d^ennler  en  liberte  des  pores  adaptes  k 
leur  figure  &  ^  leur  grandeur.  Vn  tel  corps,  par . 
exemple^  Tecarlate^  reflechira  avec  quelques 
rayons  de  chaque  efpece ,  repercutes  par.  fes  par« 
ties  folides,  une  quantity  inqMiparablement  plu$ , 
grandede  rayons  rouges,  repercutes  &jpar  fes . 
parties  folid^s  &  |>ar  fes  parties  poreufes.  Un 
lei  corps  fera  de  dpuleur  rOuge :  parce  que  Ies 
rayons, rouges  qu'il  reflechit,  feromt  fur  1^1: 
Vimpr^ffion  dombianU^  k  laquelle  eft  attacbi^e'la 
perception  de  la  couleur  (|ui  Pocc^fioiine,  &  qiie ' 
I'jime  attribue  &  rapporte  au  corps  qui  reflechit ' 
telle  efpece  de  rayons. 
•  U**.  Nous  avons  obfefve  ailleurs ,  &  pa-ftmhe^ : 
tf ignore ,  qu6  Ies  pores^^  des  corps  ne  fonb^pioi  h 
des  Yuid^s  par&its  ;  que  ces  pores  contiehnenC 
des  fluides  de  differerite  efpece,  par  exeinpfe,^ 
de  Tair  ^  du  feu^  des  vapeurs,  uhe  mafier^iuin  : 
tile  quelconque:  il  eft  jclairique  ces.  diffisrehts-f 
fluides  doi  vent  oppofer  tine  r^fiftance  aux  rayons 
igm  t^ixdmt  k  paffer  k  traveri  ces  pores,  IFeft  fe- 
cile de  cioncevoir  encore^  d'apr&  cette  obfervaj^  r 
tion,  totftment  des;raydna  plus  inaflife,  qui  onir; 
plus  de  force«QOtriee%p«uv€ftt  s*ouvrir  uitpaf-1 1 

■       ■■       •        -;-•■-•      ■■'■  ■  K.   1}  .i.v 


^ijfi        Th£0RIE    Dfi    LA    LuMlfiRfi, 

fage  k  travers  ces  pores  &  ces  fluides ;  tandis  que 
des  rayons  moins  riiaffifs ,  avec  moins  de  force 
motrice ,  feront  arretes  au  paffage  &  f eflechis 
par  la  refiftance  des  fluides.  Un  tel  corps ,  par 
exemple  ^  la  violette,  avec  des  pores  affez  grands 
pour  donner  paflage  k  toutes  les  efpeces  de 
rayons ,  reflechira  principalement  I'efpece  la  plus 
foible , Tefpece  violette;  laquelle  n'aura  pas  affez 
de*force  motrice  pour  vaincre,  comme  les  au- 
tres ,  la  refiftance  des  fluides  loges  dans  ces  pores: 
-ce  corps  fe  peindra  dans  Poeil  fous  la  couleur  vio- 
lette;  parce  que  les  rayons  violets  y  feront  Pirn* 
preflion  dominante* 

IIP.  Un  corps  qur  par  la  nature  de  fes  pores 
&  de  ies  fluides ,  reflechira  a  la  fois  deux  ou  trois 
efpeces  de  rayons,  A  abforbant  les  autres,  fe 
peindra  dans  Toeil  lous  une  couleur  mixte  & 
compofee ;  laquelle  participera  des  deux  ou  trois 
c^eces  de  rayons  reflechis ,  qui  font  conjointe- 
irient  I'impreflion  eflicace  &  dominante, 

IV*?.  Un  corps  qui  par  la  nature  de  fes  pores 
&  de  fes  fluides,  reflechira  abondamment  &c  uni- 
formement  toutes  les  fept  efpeces  de  rayons, 
ii'en  abforbant  qu'une  egale  &  fort  petite  quan-* 
tite  de  chaque  efpece,  n'aura  point  de  couleur 
fpicbie:  ce  fera  un  corps  blanc.  Par  la  raifon 
cocitraire,  un  corps  qui  abforbera  abondamment 
&  unifprm^ment  toutes  les  fept  efpeces  de 
rayons,  n'en  r^flechiffant  qu'une  igale  &  fort 
petite  quantity  de  chaque  efpece ,  {era  un  corps 
noin 

V^.  Une  feuille  d'or  tr^-mince,  appliquee  an 
trou  d'un  volet  de  fenStre  bien  ferm^e ,  paroit 
jaune,  itant  vue  par  dehors;  parce  qu'dle  ne 
r^chit  dans  Toeil  ,  que  relpectf  jaune*  de 
rayons :  die  paroit  verte ,  ^tant  vue  du  dedans 


S«S  COULEURS  DANS  MS  OiJEtS.       14^ 

parce  qu'elle  ne  donne  paffage  dans  fes  pores  , 
^^l^k  I'efpece  verte  de  rayons  ,  &  qu'elle  abforbe 
oil  diflipe  les  cinq  autres  efpeces  de  rayons  qui 
s'engloiitiffent  dans  fes  pores* 

MiXAMORPHOSE^   V^ES    COULEVRS. 

884.  Observation  I.  Les  corps  perdent  leurs 
couleurs ,  ou  en  prennent  de  nouvelles ,  en  trois 
manieres;  par  U  changtrmnt  dc  leursp&r^  ^  qui 
deviennent  plus  ou  moins  ouverts  y  plus  ou 
Hioins  anguleux  ;parU  dijjipation  dcs  fithfiancts  , 
iblides  ou  ilukies  ,  qui  empliffoient  ees  pores  ; 
par  CintroduWon  dt  nouvelUs  fubjlanccs^  ,  ibiides 
ou  fluides ,  dans  ces  m8mes  pores«  DeU  Part  des 
teintures  de  toute  efpcce. 

1**.  II  eft  clair  que  \t  changement  d:e  grandeur 
&  de  figure  dans  les  pores  d*un  corps ,  peut  oc-- 
cafionner  un  changement  die  couleur  dans  ce 
corps  :  puifque  par  1^  il  devieot  propre  k  re^' 
iechir  ou  k  abtorber  des  efpeces  de  rayons^ 
difFerentes  de  celles  qu^ll  r^Aecbi&M  ou  qu-^ 
abforboit  auparavant^  - 

IP.  Certaines  fubflances ,  que  la  temtur c  m^ 
filtre  &  introdiiit  dans  les.  pores  d*un  cotps ,  le" ' 
rendent  propre  k  refl^chir  i^ocialement  t^lte'^f^'^ 
pecede  rayons ;  del4  telle  efpece  de  couleur  dans: 
ce  corps.  Ges  fiibftances.  qui  determinent  h^ 
couleur  d\in.  objet ,  par  exempte ,  d'une  «toffe^ 
viennant-filbfrs  ^  fe  diffiper  en  tout  ou  en  partis  h 
La  coukiH^  qu'elles  occafionnent ,  doit  ou  s'^^- 
teindre  ou  s'affoiblir.  Ces  mdmes  fubftances^^ 
£^uit  die  Part  ou  de  la  nature  ,  viennent-elles  k 
dtre  m£l^es  dans  certains  points  avec  dfautrea 
iubiUncesetrangeres^Otte  ^tpffe  contis^-^fl^ 
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ces  points  ,  des  couleurs  difFerentes  ,  qui  y- 
feront  tout  mutant  de  taches  plus  ou  moins  di&, 
formes.  ' . 

Les  crabes  ^  les  ecreviffes,  &plufieurs  autres, 
efpeces  de  poiffons  cruftacees,  de  couleur  na- 
turellement  verdStre ,  deviennent  rouges  en  fe 
cuifant  dans  Peau  :  a  quoi  attribuer  ce  pheno- 
mene  finguiier,  iinon  a  iin  changement  de  con- 
texture dans  les  parties  qui  compofent  leur  fur-i 
face  \  L'a^ion  du  feu  &  de  Teau  diffipe  cer-? 
taines  fubftances  ,  propres  k  abforber  les  rayons 
irouges  dans  leur  contexture  exterieure;  &  fait 
entrer  en  leur  plac« ,  d'autnes  fubftances  propres  9, 
reflechir  ces  memes  rayons  rouges ,  au  fortir  de 
Veau  feCuillante. 

885.  Remarque.  La. gorge  des  pigeons  ,  cer- 
tains taffetas  ,  fe  montrent  fous  des  couleurs 
changeantes  ^fans  aucun  changement  intrinfeque 
dans^.c^  corps ;:ce  qui  pent  arriver  ,  ou  patv 
yoie  .de  reflexion ,  ou  par  voie  de  refraftion. 
,  I?.  Par  voicde  ufiexion.  La  gorge  des  pigeonsL 
^fti^ompofee  di'vtne  infinite  de  petites  lames  &; 
fie  petits  filaments  heterogenes  ,  qui  par  leur, 
4iferente  pofition  relativement  au  rayon  lumi- 
neux.  qui  les  affede ,  peuvent  prefenter  k  ce 
Ta^n  heterogene ,  des  furfeces  plus  ou  moins^ 
poreufes  yplus  ou  moins  folides ,  plus  ou  moiosi 
^^cefiibles;  peuveht  abforber  &  r^fl^chir  alter- 
fi^tivement ,  differentes  efpeces  de  rayons :  del^ 
Ia  diffidrence  des  jcouleurs  dans  ces  opjets  ^  vus 
fous  des  points  differents,  Oi^  peut  dire  k  meme 
chofe  des  taffetas  changeants. 

U^.  Par  voic  dt.  rifrASion.  Ces  lames  &  ce$ 
i^laments  heterogenes  font  en  partie  penetrables 
^  eii  partie  impcbetrabks  ^  }a  lumiere  :i'ceil 
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pent  done,  felon  fa  difF^Jrente  pofition  relative- 
ment  k  ces  objefs  ,  les  appercevoir  ,  tantot  par 
Pefpece  de  rayons  que  repercutent  leurs  partiei 
folides ,  tantot  par  Tefpece  difFerente  de  rayonsf 
qiii  s'echappent  k  travers  leurs  pores.  Deli  une? 
differente  impreffion  dans  Toeil ,  une  difFerente 
couleur  dans  Pobjet  qui  occafionne  cette  im* 
preffion. 

La  feuille  d*dr  dont  nous  venons  de  parler 
(883),  paroit  jaune  d'un  coti,  pstr  la  lumiere 
t6flechie,;&  verte  de  I'autre  cote ,  par  la  lumier^ 
refra£kee :  ppurquoi  les  tres-xninces  fur&ces  des 
plumes  qui  compofent  la  gorge  des  pigeons ,  les 
tres-memis  filaments  dont  font  h^riiTes  les  taffetas 
changeants ,  ne  pourroient  -  ils  pas  op^rer  une 
femblable  reflexion  &  une  fembtable  refraftion 
dans  la  lumiere  > 

886,  Observation  n.  Lt  milange  de  ccrtaini 
Uquides  prefente  des  m^amorphofesde  couleurs  , 
dignes  (inattention.  Par  exemple^ 

Mettex  dans  un  verre  une  difFolution  de  vi-' 
triol  calcine  au  feu  ;  &  dans  un  autre  ,>  und 
diflblutioh  de  noix  de  galle  :  ces  deux  liqueurs 
font  tranfoarentes  ^  conime  l^ieau  communed 
MSle^  enfemble  ces  deux  liqueurs  :il  en  refalte 
une  liqueur  noire. Verfez  fiir  cette  Kqueur  noire  ^ 
quelques  gouttes  de  vitriol  ou  d*eau-forte  :  le 
noir  difparoit;  &  la  liqueur  reprend  fa  fimpiditd 
&  fa  tranfparence* 

Mettez  dans  un  autre  verre  ♦  une  infufion  de 
toiirnefol :  elle  aura  une  liigere  teinte  de  bteu^ 
Dans  cette  infufion ,  jettez  un  peu  d*eau-foke  : 
elle  change  fubitement  &  couteur  bJbue^  ea  \xoL 
rouge  couleur  de  feu* 

1^  f^rop  de  violette  devient  verd^  par  fa<fc» 

JL  Vi 
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dition  de  Vhuile  de  tartre  :  il  devient  rouge ,{ 
quand  on  y  iq[§l?  de  reaurfortet  On  peut ,  par 
de  femblables  procede^  dont  on  trouve  un  grand 
detail  dans  Mufchembroek ,  dans  l^s  eirperienqes 
de  ra<;ademie  4^ei  Cimento  9  dans  le$  tranfadion$ 
philofophiique^ ,  ^  dans  plui^eurs  autres  ou« 
Vrages  de  pHyfique  8(  de  ^hymi^ ,  metamor-« 
phofer  a  i'infini  les  coiileurs  des  corps  folides  &; 
tiquides.  Ces  changenieiits  01^  ^es  ^metamor- 
phofes  de  couleurs  ,  dpnt  nous  ne  ferons  qu'in^ 
qiquer  les  genres.)  fe  r^dmfi^nt  k  qvi^tre  effet$ 
principaus;^ 

P.  On  vo^t  naltre  unc  couleur  bien  de.qd6e^ 
par  le  ni^lange  de  deux  liqueurs  ^  qui  9  fepar^ 
inent  prife^,  n>n  ont  point. 

U?^  Une  cQuleur  (^  (fhange  en  une  autre  cou-i 
ieur  tresTdifFerente,  par  ^addition  d'une  liquei^r 
qui  n'a  ppiixt  de  qouleur  propre. 

IIP.  Une  liqi^eur  limpide  &  fans  coulei^r ,  de-? 
vient  opaque  &  coloree ,  en  fe  melant  avec  vne^ 
9utre  CQuleiir  Umpide  &  fans  couleur .  comme 
die.,      

IV®,  Un  melange  opaque  &  colore ,  perd  fai 
couleut  &:  fon  opacite  ,  par  Taddition  d'une 
tres-petjte  guj^ntitfi  d^iine  liqueur  linapide ,  qui 
ne  paroitroit  propre  qu'i^  P^rtagei;  fin^plement 
|es  mialite^  qu'elle  d^truit, 

8S7.  ExPUCATiON*  Ces  changements  de  cou-r 
leurs  d^coulent  affez  naturellement  desprincipes; 
que  nous  avons  etablis  9  &  dont  nous  ^vons  deja 
rait  I'application  aux  cpule^urs  des  corps  fa-? 
tides  (88  5,  884).  Let  changement  de  figure  014 
^e  grandeur  dans  les  pores  des  liqueurs  ,  I'in-? 
trodu£lion  ou  la  diilipation  decertaines  fubftance^ 
|q1^4^  pu  fli^ides  9   pi^9pf^^.  ^  ^^forliier  9^  4 
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reflechir  princip^ileinent  certaines  efpeces  dc 
rayons ;  telle  eft  la  caiife  des  chartgements  de 
couleurs ,  dansle  melange  de  certaines  liqueurs* 
Noiis  laiffons  a  la  fagacit^  du  lefteur  le  foin  de 
fi|ire  l*application  de  ces  differentes  caufes ,  auiC 
diffiSrents  phenomenes  particuliers.  U  lui  fuffira: 
de^^re  attention  <jue  certaines  liqueurs ,  en  ft 
flielant ,  quelquefois  fe  qomvofint ,  quelquefois 
(tdUompofini.  ^^      ^ 

P.  Deux  liqueurs ,  dans  leur  melange  ,  quel- 
quefois fe  combinent  enfemble  par  leur  affinity : 
chaque  molecule  de  la  premiere  s'unit  &  adhere 
intim^mem  4  chaque  molecule  de  la  feconde. 
Dela  de  nouveljes  parties  conftituantes  &  intd- 
mntes  dans  ce  melange  ,  lefquelles  par  leur 
figure  &  par  leur  nature  differentes,  devien- 
nent  propres  4  reflechir  ou  \  r^frafter  la  lumiere , 
tout  autrement  que  ne  faifolent  les  molecules  de 
chaque  liqueur  avarit  le  melange. 
^  IP.  Un  melange  de  liqueurs ,  par  raddltiort^ 
d'une  liqueur  nouvelle ,  quelquefois  fe  d6com-i 
pofe:  la  liqueur  ajout^e  fait  la  fonftion  de/^r/- 
^itani  ^  n8)  par  rapport  au  melange  pri- 
mitif  ^  dont  il  fepare  les  parties  conftituantes, 
precipitant  un  des  principes ,  &  fe  combinant 
avec  Tautre.  Del4  encore  ,  dans  cette  liqueur  ; 
de  nouvelles  parties  int^grantcs ,  plus  oumoins 
poreufes  ,  plus  ou  moins  align^es  dans  leurs 
pores  ,  plus  ou  moins  propres^  n^flechir  ,  k 
refrafter ,  k  ^forjjer  telle  efpece  particuliere 
derajronsi, 
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.  S88.  Application.  La  nature  nous  prcfent« 
par-tout  i^  fpe£iacle  le  plus  int^reflant  &  le 
plus  varie  en  genre  de  couleurs  ,  dans  fes  pro*^ 
dudions ;  fpedacle  qui  change  d'une  faifoa  k 
Tautre  ,  fouvent  d'un  jour  k  Tautre  :  parce  que 
Va^tion  .  permanente  de ,  la  nature  change  in-^ 
ceflamment  &  perfev^ramment  l^  conftitutioii 
intrinfeque  des  ^res ;  lefquels  pafient  ince0am« 
snent  d'un  etat  k  Tautre ,  de  la  naiflance  k  Tac^ 
croiiTement ,  de  raccroiflement  k  la  maturity  ^ 
de  la  maturite  k  la  caducke  &c  kh  diflblution. 
Del^  un  eternel  changement  dans  les  por^s  de 
ces  corps ,  dans  les  fubflances  folides  ,  Uquides  ^ 
fluides  y  qui  s'y  infiltrent^  ou  qui  s'en  exhalent. 
Deli  dans  ces  corps  d'une  faifon  k  Pautre ,  d'lui 
|Qur  k  Tautre  ,  une  nouvtUc  manierc  de  rcjUckir 
ou  de  rifraStf  Us  differenees  ejpeces  de  rayons  y  d'oii 
doit  naitre  dans  eux  un  continuel  changement 
de  couleurs. 

Une  fimplefleur  etale  quelquefois  k  nos  yeux 
une  foule  de  couleurs,  toutes  difFerentes  les 
unes  des  autres :  parce  que  fes  difESrentes  par-? 
ties ,  fes  differentes  bandes  y  fes  differents  fila*« 
ments ,  fes  difFerents  points ,  ne  fe  reffemblent  ni 
dans  la  figure  de  leurs  pores  ,  ni  dans  la  qualito 
de  leurs  fluides,  ni  dans  la  nature  de  leurs  par-* 
ties  conftitUanteSi  Une  petite  plage  de  cette  fleur  ,^ 
€ft;,propre  areflechi/  les /euls  fayons  rouges : 
line  autre  petite  plage  de  la  mSme  fleur  eft  propre 
a  abforber  les  rayons  rouges  ,  &  k  reflechir  les 
feuls  rayons  verds ;  &.ainfi  du  refte. 

L*air ,  qui  entre  en  fi  grande  quantite  dans  la 
compofitiondesmixte$,  paroit  contribuer  pour 
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beaucoup  k  laqualite  de  leurs  couleurs.Ce  beau 
verd  J  qui  flatte  fi  delicieufement  notre  yue  dan6i 
nos  cainpagnes  &  dans  no$  jardins ,  femble  iui 
devoii^principaleinent  fon  exiftence  i  puifque  U 
plupart  des  plantes  qu'on  tient  couvertes  ,  en 
font  privees  i  &  qu'on  la  fait  perdre  en  peu  de 
terns  k  celles  qui  j'ont ,  en  les  eiiveloppant  (im- 
plement avec  de  la  paille  ou  avec  de  la  terre  i 
car  c'eft  ainfi  qu'on  blanchit  le  celeri ,  la  chi* 
^oree  y  les  cardons ,  dans  qos  jardins  potagers. 
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889.  Definition  I,  IjA  lumiere  ,  dardee  avec 
pne  inconcevable  yitefle  du  fein  du  corps  lumi- 
neux  9  ou  fe  nxeut  dans  un  milieu  uniformed 
ment  penetrable ,  ou  rencontre  un  corps  impe<^ 
netrable ,  01^  ps[fle  d'un  milieu  dans  un  autre 
milieu  plus  ou  moins  iacilement  penetrable. 

Dans  le  premier  cas  9  la  lumiere  ie>  meut  U* 
breioent  en  Ugne  droite ;  /<  rayon  eftdireS.  Dans 
le  fecond  cas  9  la  lumiere ,  apr^s  le  choc  ,  con-t 
tinue  ^  fe  niouvoir  en  vertu  de  fon  elafticite  , 
dans  une  dicedion  nouvelle :  U  ray  en  ifirifiuhL 
Bans  le  troifieme  cas  9  la  lumiere  9  en*paflant 
^bliquenient  d'un  milieu  dans  un  autre  9  pai) 
exemple ,  de  Pair  dans  I'eau  ou  de  Teau  daq^ 
Fair  9  ccmtinue  k  fe  mouvoir  dans  le  nouveau 
iriiUeu  \  :h^U5  elle^  &«  coud^  &  s*^carte  de  la 
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ligne  droite  i  au  point  qui  (ipate  les  deux  mi* 
Keuic  difFerents :  Ic  rayon  eji  rifracU. 

Deli^ ,  trois  fortes  de  fciences  relatives  aux 
loix  que  fuit  la  lumiere  dans  fa  propa^tion  ; 
iavpir  ,  VOptique  proprement  dite ,  qui  a  pour 
objet  le  rayon  dire& ;  la  Catoptriquc  >  qui  a  pour 
objet  le  rayon  reflechi ;  \z,Dioptriqti^  y  qui  a  pour 
objet  le  rayon  refraft^* 

On  donne  au0i  quelquefois  k  ces  trois  eipeces 
de  fciences  ,  le  nom  commun  A^Opnqut  ;  nom^ 
qui  dans  cette  gen^ralite  fignifie  fcicnu  dcs  loix 
fuefuie  dans  fon  mouv^mcnt  la  lumiere  direSe  j  re* 
JUcHe  y  fy  rifiaHie.  L'optique ,  envifag^e  dans 
toute  cette  gen^ralite  ,  eft  la  plus  beUe  &  la 
plus  fatisfaifante  de  toutes  les  fciences  philofo«<> 
pl\iques;  p^rce  qu^elle  donnne  prife  k  la  gqg^ 

Rayons  paralleles  ,  divergents  ,  convergmts^ 

890,  DEFINITION  11.  Les  rayons  de  lumiere  , 
direds  ,  reflechis  ,  refraAes ,  font  ptraUeles ,  ou 
divergents ,  ou  convergents. 

P.  On  nomme  rayons  paratUUs ,  ceux  qui  fe 
meuvent  fans  s'approcher  &  fans  s'eloigner  ks 
uns  des  autres  :  tek  font  fenfiblement  deux 
rayons  folaires  ,  qui  entrent  dans  une  chambre 
par  deux  trous  cylindriques  ^  pratiques  dans.un 
indme  volet  de  fenetre. 

11^.  On  nomme  raycns  divergents  ,  ceux  qui  fe 
meuvent  en  s'ecartant  de  plus  en  phis  les  uns 
des  autres :  tels  font  les  rayons  C  A ,  CR  9  CB« 

III^.  On  nomme  rayons  convergents ,  ceux  qui: 
U  nieuvent  en  s'approchant  les  uia&  des  autc^i  ^ 


teis  font  les  rayons  RD,  SD,  TD,  lefauels  de- 
vknnent  enfuite  divergents  au-delii  du  point 
d'interfeftion  D,  (/^.  1 1 . ) 

Corps  lumincux  ,  opaques,  diaphants. 

891.  DiFiNlTiON  III.  Les  corps  ,  confider^ 
relativement  \  I'optique ,  font  ou  lumineux ,  ou 
opaques ,  ou  diaphanes. 

I®.  On  nomme  corps  lumineux ,  ceux  cjui  ont 
k  lumier,e  par  eux-mSmes ;  ceux  qui  pai"  tin  em« 
brafement  ou  par  une  ifermemation  inteftine^ 
dardent  la  lumiere  de  leUr  fein-  Telle  eft  une 
bougie  allumee :  tel  eft  un  tifoii  ardent :  tels  font 
le  foleil  &  les  etoiles.  Les  vers  luifants ,  certain^ 
bois  pourris  qui  brillent  dans  les  t^nebres  ,  peu-^ 
vent  ^tre  auffi  regardes  comme  des  corps  lu*^* 
mineux. 

IP.  On  nomme  corps  opaques »  ceux  qui  n'ont 
point  la  lumiere  par  eux^mtmes ,  &  aui  ne  lui 
donnent  pdint  paflage  k  travers  leur  lubftance. 
Telle  eft  la  lune ,  qui  n'a  d'autre  lumiere ,  que 
celle  qu'elle  re5oit  du  foleil ,  &  qu'elle  refl^chit 
vers  nous  par  fa  partie  ^clair^e.  Tels  font  les 
metaux ,  la  terrc^  le  marbre ,  le  bois,  qui  r^per- 
cutent  la  lumiere  que  darde  fur  eux  le  foleil 
ou  quelque  autre  corps  lumineux ,  fans  le  fe* 
cours  duquel  ils  ceffent  d'etre  vifibles. 

IIP.  On  nomme  corps  didphanes  ,  ceux  qui 
n'ont  p6int  la  lumiere  par  eux  -  m6mes  &  qu| 
donnent  paflage  i  la  ;  lumiere  A  travers  leur 
fubftance.  Tel  eft  le  verre :  telle  eft  l*eau  :  tel 
eft  Pair  :  telles  font  Tes  pierres  qu*on  nomme 
tfanfparentes,  De  hi^<t$vta  :  trans  luceo. 

Les  corps  opaques  ^  les  coips  diaphanes 
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tie  font  point  lumineux  ;  majs  ils  font  klaircs  ou 
illumines^  quand  un  corps  liunineux  darde  fui^ 
eux  fes  rayonSi 

Points  lumifuux  ^points  illumines  i 

80 i.  Remarque^  Un  p&ine  lumineux  ^  par 
fexemple ,  la  flamme  d*une  bougie ,  doit  etre  cori-* 
fidere  comme  un  centre  de  fphere  ,  d'oti  ema-» 
Jient  en  tout  fens  en  ligne  droite  ^  des  rayons 
divergents ab ^ac^nd^an  ^ afy  ar y  drv ;  lefquels 
font  comnie  une  infinite  de  rayons  menes  du 
centre  a ,  vers  tout  point  fenfibie  oil  un  oeil  peut 
Itre  place*. (jfgr*  ^90 

D^  mSme  ^  chaqui  point  vifible  d^un  corps  illu^ 
Pnini ,  doit  etre  confidere  coimme  un  centre  de 
fohere  ^  d'oh  partem  en  ligne  droite  une  infinite 
ae  rayons  divei'gentS  ab^  dc  ^  ad^  ah^ar^av^. 
reflechis-par  le  point  a  \  puifque  les  rayons  quef 
teflechitle  point  tf^  vont  rendre  fenfibie  &  vi-» 
fible  ce  point  eclaire  &  illuming  ^  dans  VO^^:^  ces 
^ireftioiis* 


A  R  TIC  L  E    P  R  E  M  i  E  R. 

L'OPTIQUiE     PROPREMENt     D  1  T  ^4 

^95,  i>EFijfjTloN.  LJOpdque  proprement  dite  „ 
^ft  la  fcience  du  rayon  direft  :  eiie  a  pour 
objet  ,  la  lumiere  niue  dans  des  milieux  homo* 
genes , oti rien ne change fadireftion ; foit  qu'elle^ 
yienne immediatement  du  corps  lumineiix ,  foit- 
^I'^Ue  ait  de^a  ete  reflechie  Ou  refra^^ce-Rar 
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^elque  corps ,  avant  d'arriver  dans  le  milieu 
9omogene  ou  Ton  coniidere  fon  mouvement* 

L'optique  a  fes  loix  ,  qu'il  eft  facile  de  con« 
ooitre ,  6c  important  de  developper :  nous  allon$ 
les  examiner  &  dans  le  rayon  nors  de  Toeil  ^  & 
dans  le  rayon  aii  fein  de  PctiU 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

Le    RATON    JOIMECT  ,    BOKS    DE    L*(KIU 

Premiere  Loi. 
894.  L(i  propagation  de  la  lumkn  efi  fuuejjivel 

E3^PLiCATiON.  Cette  propofitionfignifie,que 
lalumiere  emploie  un  efpace  de  terns,. pour  fe 
porter  du  corps  qui  la  produit  ou  qui  la  refle« 
chit ,  juftjul  1  ceil  qui  en  re9oit  Timpreffion.  Pat! 
eicfirepjc,  ]?  lumiereque  darde  de  fon  fein  le 
foleil  ,  emploie  fept  ou  huit  minutes ,  pour 
paffer)  du  foleil  jufqu'^  nous.  Celle  que  dardent 
fes  ^toiles ,  .en  luppofant  qu'elle  fe  meut  fan3 
obi^le  avec  h  meme  vitefTe  que  celle  du  fo-> 
leilydoit  n'arriver  daps  nos  yeux  que  plufieuri 
mois  ou  plufieurs  annees  apres  qu'elleeft  partie 
4tt  fein  de  Petoile  qui  en  eft  la  fouirce  :  felon 
que  cette  ^toile  eft  plus  pu.moins  eloignee  de 
la  terre. 

DiMONSTBiAjiQN^  II  confte  par  les  obferva- 
tk)ns  aftiTPnomiques  ,  que  Jupiter  a  cincr  fatel-» 
lites  ou^  cipq  lunes^,  qui  font  leurs  revolutions 
au^pur  de  cette  p][anete,^comme  la  luoe  autour 
de:ia  terf^e ,  k  differentes  diftances  de  fon  centre. 
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Jatclliu  ,  le  feul  auquel  nous  faifons  attention 
pour  le  prefent ,  fait  fa  revolution  autour  de  fa. 
planette  ,  en  4%  heures  &  demie  environ ;  &C 
ddns  chaque  revolution  il  fouffre  une  eclipfe  ^ 
en  pafTant  dans  Pombre  de  Jupiter :  de  forte  que 
fes  eclipfes  etant  periodiques  y  on  fait  le  mo-' 
ment  oii  doit  avoir  lieu  ion  imerfion  ,  ou  fa 
fortie  de  Tombreapres  chaque  eclipfe*  Cela  fup-» 
pofe ,  foit  S  ,  le  foleil  au  centre  de  notre  monde 
planetaire ;  RTD V  ,  Torbite  annuelle  de  la  terfe 
autour  du  foleil;  ZIYX ,  Torbite  de  Jupiter 
autour  du  foleil  ;mnr, I'orbite  du  premier  fatel-* 
lite  de  Jupiter  autour  de  fa  planete  I. 

I^.  Soit  la  terre ,  en  T ;  Jupiter  perigee  ou 
prfes  de  la  terre  ,  en  L  Apres  chaque  r^voiutioHi 
d'environ  42  heures  &  demie ,  on  voit  le  fatel* 
Kte  n  5  fortir  de  Tombre  I  /% ;  &  ii  la  terre  refloit 
toujours  dans  la  m8me  proximite  de  Jupiter  ^ 
les  emerfionsdu  fatellite«  arriveroient  toujours 
invariablement ,  apr^s  chaque  intervaUe  d'enyi- 
ron  41  heures  &  demie* 

IP.  Mais  comme  la  terre  parcourt  (on  orbite 
TD VR  en  un  an ,  &  que  Jupiter  met  environ 
douze  ans  a  parcourir  fon*  orbite  plus  grande 
lYXZ;  la  terre  ,  apris  avoir  hi  au  voifinage 
de  Jupiter  en  T ,  s'eloigne  fucceffivement  de 
Jupiter  qui  va  moins  vite  qu'elle.  Jupiter^  apr^ 
.  avoir  6ti  perigee ,  fe  trouve  enfin  apogee  ou 
dans  fon  plus  grand  eloignement  de  la  terre; 
quand  Jupiter  ^tant  en  I ,  la  terre  fe  trouve 
en  V.  Or  MM.  Caffini,  Romer  ,  Halley ,  & 
pluiieurs  autres  aftronomes ,  6nt  obferve  que  les 
J^merfions  du  fatellite  ,  au  lieu  d*arriver  unifor- 
m^ment  apres  environ  41  heures  &  demie ,  re-^ 
tardoient  d^plus  en  plus  ^  depvis  le'^tems  du 

p^rig^e. 
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perigee  ^  jufqii'aii  terns  de  Tapogee  de  Jupiter  i 
de  forte  que  les  emerfiohs ,  qui  arrivoient  apr^ 
41  heures  &  demie ,  Jupiter  etant  en  I  &  la 
terre  en  T  ,  n*arrivent  qu'apres  41  heures  & 
demie  &  environ  14  minutes  ,  Jupiter  etant  en  I 
&  le  terre  en  V.  En  D ,  les  emeriions  arrivent 
deja  fept  minutes  plus  tard  qu'en  T  ;  &  en  R  , 
les  emerfions  arrivent  fept  minutes  plutot 
qu'en  V. 

II  refulte  de  ces  obfervations  ,  que  la  propa- 
gation de  la  lumiere  doit  etre  fucceffive.  Car 
d'abord  ^ji  la  propagation  de  la  lumiere  etoit  inf* 
tantanee  ,  il  eft  evident  que  le  rayon  reflechi 
par  le  fatellite  n ,  a  I'inftant  qu'il  fort  de  ?ombre 
I  ^ ,  fe  feroit  fentir ,  fans  aucune  difference  de 
ttms  ,  fans  avancer  ou  retarder  fa  percuffion  i 
foit  que  la  terre  fut  en  T  pr^s  de  Jupiter  ,  foit 
que  la  mfeme  terre  fut  en  V  loin  de  Jupiter  t 
done  on  ne  pent  pas  admettre  que  la  propaga-^ 
tion  de  la  lumiere  foit  inftantanee.  Enfuite ,  en 
fuppcfant  que  la  propagation  dt  la  lumiere  ejlfuc'^ 
c^ve ,  il  eft  clair  que  le  rayon  qui  frappe  tou-^ 
jours  le  fatellite  /z ,  i  Tinftant  qu*il  fort  de 
I'ombre  ,  a  befoin  de  moins  de  terns  pour  fe 
porter  de  n  en T,  que  pour  fe  porter  de  n  en  V^ 
Done  9  enfuppofant  fucceffive  la  propagation  de 
la  lumiere  9'  on  rendra  ime  raifon  plaufible  d'un^ 
ph^nomene  aflronomique  qui  ne  pent  fitreexpli- 
qu6  d'aucune  maniere,  dans  toute  hypothefe  otl^ 
la  propagation  de  la  lumiere  feroit  abfurdement 
fuppofee  inftantanee :  done  la  propagation  de  la 
lumiere  eft  reellement  fucceffive, 

IIF.  La  propagation  fucceffive  de  la  lumiere 
eft  encore  ^tablie  &  d^montr^e  par  le  pheno- 
mene  de  Taberration  des  fixes  (1331);  pheno-  ^ 
Tome  III.  L 
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mene  dont  on  rend  aifement  raifon ,  dans  Thy  po- 
thefe  oil  la  lumiere  met  un  terns  pout  venir.  des 
etoiles  jufqu'i.nou$ ;  &  dont  on  ne  peut  rendre 
aucune  raiion  ,  en  fuppoiant  inflantanee  la  pro- 
pagation de  1ft  lumiere*  Done  la  propagation  de  la 
lumiere,  aini&  que  la  propagation  du  fon ,  de  la 
^haleur ,  des  odeurs,  de  tous  les  fluides  ,  eft  de- 
montree  fucceffive  par  ks  phenomenes  ;  comme 
le  recohnoifTent  mamtenant  tous  les  aftronomes 
&  tous  les  phyficiens.  C.  Q.  F,  D. 

Fit^ffc  it  lalumUrc^ 

895.  Observation.  Comme  le  rayon  lumi- 
mwx  nTY  ,  reflechi  par  le  fateUite  de  Jupiter, 
^u  fortir  de  Tpmbre ,  arrive  en  V ,  environ  qua- 
tone  ou  quinze  minutes  plus  tard  qu'cn  T ;  & 
queTefpaceTV,  prisdans  la  plus  grande  lar- 
•geur  de  I'ecliptique  RTDV,  eft^gal  k  deux 
K)is  la  diftance  de  la  terre  au  foleil ;  il  s*enfuit 
que  la  lumiere  met  environ  fept  minutes  &  danic^ur 
fiporttr  du  foleil  a  la  terre. 

P»  Nous  fuppofons  ici  que  la  lumiere  ,  di- 
refte  ou  reflechie,  fe  meut  avec  une  viteffe  tou- 
pyvLTS  {enablement  unifonne }  &  aucune  raifon 
ne  combat  cette  fuppofitton«  La  lumiere  refl^-* 
qhie^  en  vertu  de  fa  par^te  elafticite  ,  doit 
avoir  apr^  le  choc ,  la  meme  fomme  precife  de 
9iouvement  qu'elle  avoit  avant  le  choc :  elle 
doit  done  avoir  la  m6me  vjteffe. 

11^.  Nous  fuppofons  ici  encore  que  la  ligne  TV 

reprefente  fenCiblement  le  diametre  de  recUp- 

tique ;  6\\  la  plus  grande  ligne  droite  qu*on  puiffe 

-  snener  du  centre  du  foleil  S^k  deuK  points  (^po* 

<&deWcIiptiqueRTDV. 
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III^.  Toutes  les  obfervations  aftronomiques 
he  font  pas  parfaitement  (Taccord  fur  la  quto^ 
rite  precife  de  retardement  qu'on  remarquedani 
les  emerfions  du  fatellite'^  depuis  le  terns  oti 
Jupiter  eft  perigee  ^  jufqu'au  terns  oil  il  fe  trouve 
apogee;  Mais  t6Utes  les  obfervations  s'accordent 
il  reconnoitre  im  vrai  f  etardenient ,  un  retarde- 
ment  afTez  confideraWe  ^  qui  croit  de  plus  en 
plus  depuis  le  perigee  jiifqu'i  Tapogee  ^  & 
qui  diminue  ehfuite  de  meme  depuis  l^apogee 
jufqu'au  perigee;  Le  plus  grand  hombre  des 
aftrononies  a  fixe  ce  retardement  j  dan^  fa  plus 
grande  longueur  ^  k  1-4  ou  15  minutes  t  ce  qui 
&it  eriviroh  fejJt  6U  huit  mlmites  pour  la  moiti^ 
de  Tefpace  TV;  laguelle  moitie  eft  a  peu  pres 
legale  a  la  diftanee  mtefceptee  entre  la  terre  & 
fefbleil; 

IV°.  Etdrit  demonif^  diie  la  lumiere  emploii^ 
(fnvifori  fept  minutes  &  demie  ou  450  fecondes  ^ 
bouf  parcourir  Pefpaee  interci^pt^  entre  le  fo- 
leii  &  la  terfe ;  &  cet  efpace  etant  au  moins 
d*envifori  iScfooooo  lieues  cpmmunes  ( iiai.)  i 
on  trouvera  ^  en  divifant  xgoooooo  par  450  i 
que  la  lumiere  parcoiirt  au  moiiis  eilviron  62112; 
fieues  communes  eii  une  feconde  de  terns.  Cett^ 
Viteffe  de  la  lumiere  fera  encore  plus  graijd^ 
d*environ  Un  cinquieriie  y  fi  k  tefre  eft  ^loignei 
du  foleil  d*eiiviron  ^4000600  lieUes  cdmntunes  i 
comme  on  le  deduit  des  def  rtierei  dbfervations 
aftronomiques.  (jiiti  in®.) 
•  896.  RfeMARQUE;  Eri  fuppofant  j  cornttie  oiS 
peut  le  faire  avec  foute  la  yraifemiteitice  pibffijfc 
ble ,  que  la  lumiete  des  ^toitesf  fe  rixeut  ?%efc  li 
toSjile  viteffe  que  celle  du  foleil ;  il  eft  claif  <}ud 
i'lmmenfe  ^loigneixient  de&  etoiles  e^ige  uittemi^ 
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tr^s-long,  pour  que  les  rayon?  echappes  de  leur 
feifiarrivent  jufqu'i  nous,  Quelques  aitronomes 
cnt  trouv^  par  le  calcul ,  que  le  rayon  qui  trace 
a&uellement  dans  mon  ceil  Tetoile  la  moins 
cloignee  de  la  terre ,  doit  etre  forti  du  fein  de 
cette  ^toile  depuis  plus  de  1 6  ou  1 7  mois  (1334)* 
Si  cette  etoile  etoit  errante  comme  les  planetes  , 
je  la  verrois  quelquefois  au  levant ,  quand  elle 
eft  reellement  au  midi,  ou  au  couchant ,  ou  vers 
le  nadir.  Mais  comme  elle  eft  toujours  fenfibler. 
ment  fixe  &  immobile  dans  un  meme  point  du 
^iel;  il  eft  indifFerent  que  le  rayon  qui  me  la 
rend  a^luellement  vifible  ,  ait  ete  darde  de  foa 
fein  depuis  quelques  minutes  ou  depuis  plufievirs 
annees :  ce  rayon ,  plus  ou  moins  recemment 
echappe  de  fon  fein ,  fait  la  meme  impreffioa 
fur  mon  oeil ,  &  me  determine  k  rapporter  Te- 
toile  d'oii  il  eft  emane,  au  meme  point  du  fir- 
mament oil  elle  eft  immobilement  placee. 

SecondeLoi, 

897.  Dans  un  mime  milieu  ,  la  lumicre  ^  dardie 
par  un  corps  lumineux  y  ou  rifiichic  par  un  corps 
iclairiy  en  rayons  divergents  ^fe  meut  en  ligne  droitej 

(fig- 190 

Demonstration.  Nous  avons  d^Ja  obferve 
que  les  rayons  dardes  j)ar  un  point  lumineux, 
^u  reflechis  par  un  point  eclaire^  imitent  les 
tayons  divergents  d'une  fphere  qui  auroit  pour 
centre  le  point  rayonnant  ou  le  point  illunune 
f  89a) :  iLnous  refte  k  faire.voir  que  ces  rayons 
oiyergents  ne  ^'ecartent  point  de  la  ligne  droite* 

P.  Au  milieu  d*une  chambre  bien  fermee> 
placez  k  une  hauteur  quelconque  fur  une  table  ^ 


LOIX  DE  SA  PROPAGATION.  Optique.      165 

line  bougie  allumee ,  dont  vous  intercepterez  k 
volonte  la  lumiere  ,  par  le  moyen  cPun  carton 
MN  ,  que  vous  placerez  entre  votre  ceil  &  la 
bougie  J  &  qui  aura  iwie  petite  ouverture  n. 
Dans  quelque  point  de  la  chambre  que  tous 
placiez  votre  oeil ,  il  recevra  la  lumiere  dardee 
par  cettc  bougie,  tant  que  cette  ouverture  fe 
trouvera  dans  la  ligne  droite  menee  de  votre 
oeil  k  la  flamme  de  la  bougie ;  &  votre  oeil  ceflera 
de  recevoir  la  lumiere  que  darde  cette  bougie  ^ 
a  I'inftant  que  Pouverture  du  carton  pkce  entre 
votre  ceil  &  la  bougie  ^  ceffera  de  fc  trouver 
dans  la  ligne  drbite  menee  de  votre  eeM  k  la 
flamme  de  la  bougie.  Votre  Oeil  recevra  toujours 
Kmpreffion  de  la  lumiere  ,  par  la  ligne  droite 
ang^  afh^  &  jamais  par  une  ligne  couAe  ou 
coudee  :  done  ,  dans  un  milieu  homogene  ,  tel 
que  Fair ;  la  lumiere ,  dardee  par  un  corps  lumi-- 
n^ux ,  ne  fe  meut  qu'en  ligne  dreite.. 

IP.  Au  milieu  d*une  chambre  bien-^clair^e^ 
placez  la  mSme  bougie  ^teinte ,  que  vous  ne 
pouvez  voir  que  par  les  rayons  qu'eUe  reflechit.. 
Vous  verrez  fon  fommet  a  ,  par  exemple  ,  de 
tons  les  points  d'alentour ,  tant  qu'il  rfy  aura 
point  de  corps  opaque  dans  la  ligne  droite  menee. 
de  votre  oeil  au  poiBt  eclaire  a  i  mais  vous. 
cgfferez  de  voir  ce  point  eclaire  a  ^k  Knftant 
qu'un  corps  opaque  fe  trouvera  dans  la  ligne. 
droite  menee  de  ce  point  eclaire  k  votre  oeiL 
Done  la  lumiere  refl^chie  pai^  un  corps  opaque  ^ 
ainfi  que  la  himiere  dardee  par  un  corps  lumi- 
neux ,  ne  fe  mfeut  dans  un  meme  miKeu ,  tel  que 
Pair  ,  par  exemple ,  qu'en  ligne  droite. 

C'eft  fur  cette  propriete  de  la  lumiere^que  font 
f6ndees  les  operatioas  du  geometre  &  duchaf^ 
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feur.  Le  geometre  en  dirigeant  fes  alidades ,  le 
fhafleur  en  dirigeant  fon  iufil,  fuppofent  que  le 
ray«i  vifuel ,  qui  leur  fert  de  regie ,  vient  en 
iigne  droite,  de  Pobjet  wquel  il§  vifent,  k  leur 
fseil  qui  en  re^ oit  Pimpreilion  :  la  juftefle  recon-r 
jfiwe  de  leur^  operations  ,  demontre  la  verite  da 
principe  fur  lequel  elles  font  fondees. 
'    IIP.  Le  mouvement  de  la  lumiere  en  Iigne 
droite  dans  un  meme  mUieu  ,  eft  tres-conforme 
^  la  theorie  g^neraje  du  mouvement ,  felon  lar 
quelle  un  corps  en  mouvement  doit  conferver- 
&  fa  yiteffe  &  fa  direftion  primitives ,  tant  qu'aur 
cune  caufe  nouvelle  n'y  apport?  aucun  change- 
ment  (  307 ) :  or  d^ns  un  meme  milieu ,  dans  un 
milieu  homogen^ ,  la  lumiere  ne  trouve  aucune 
caufe  nouvelle ,  qui  puiffe  changer  pu  fa  viteffe 
ou  fa  direftion :  elle  doit  done  continuer  k  fe 
mouvoir  comme  elle  a  commence  k  fe  mou- 
voir .,  &  par  \k  meme  en  Iigne  droite ;  puif- 
qu*elle  commence  toujours  neceflairement  k  fe 
piou voir  en  Iigne  droite  ^  308 ),  C.  Q.  F,  D, 

TrO|SiemeLoi. 

2(^S.  La  lumiere  ,  en  sUloignant  du  point  lumkr 

neux  qui  la  produit  y  ou  du  point  iclairequila  rijli^ 

fhit ,  dicroit  en  denjiti;  &  cette  diminution  de  denr 

fife  ejl  propoTtionnelle  au  quarre  de  fa  distance  ail 

point  rayonnant  ou  au  point  eclaire,  (fig.  13.) 

Demonstration.  P.  La  lumiere ,  en  s'eloi- 
gnant  du  point  rayonnant  ou  du  point  eclaire ,  fe 
divife  &  fe  deploie  en  rayons  divergents  _CA  ^ 
CR ,  CB ,  qui  par  tent  d'un  meme  centre  C,  Or  il  efl; 
evident  qu'elle  ne  pent  ainfi  fe  deployer  &  s'e* 
^airt^C^jfans  diminuer  en  4^nfite ,  k  mei^ire  qu'elle 
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s'eloigne  du  point  C ;  k  mefure  qu'elle  fe  repaiid 
<Pttn  moindre  efpace  y  dans  un  efpace  fans  cefle 
plus  grand, 

IP.  Cette  dihunutiofi  de  deniite  dans  la  lu- 
mier^ ,  a  mefure  qu'elle  s'eloigne  du  point  rayon* 
nant  ou  du  point  Claire  ,  eft  proportionnelle 
au  quarre  de  fa  diftance  au  point  d'oti  elle  eft 
partie  par  emanation  ou  par  reflexion.  Car 
c<Hnme  la  lumiere  fe  repand  en  rayons  diver- 
gents  ,  il  eft  evident  que  chaque  portion  fenfible 
de  lumiere  ,  en  s^eloignant  du  point  rayonnant 
ou  du  point  6clair^ ,  devient  un  vrai  c6ne  lumi* 
oeux,  dont  le  fommet  eft  le  point  rayonnant 
ou  le  point  eclaire ,.  &  dont  la  bafe  devient 
d'autant  plus  grande,  qu'elle.  eft  plus  loin  dtt 
fommet.  (j%.  17.)  s^ 

Soit  A ,  le  point  rayonnant  ou  le  point  eclair^  j 
FAG  J  le  cone  forme  par  une  portion  de  rayons 
divergents ;  BC ,  un  carton  dont  on-pr^fentera 
|e  plan  au  c6ne  lumineux ,  k  difFei^ntes  diftances 
du  point  A :  on  verra  fe  former  fur  ce  carton  ^ 
des  cercles  lumineux  BC  >  DE  ^  FG ,  qui  feront 
d^autant  plus  grands ,  que  te.  carton  fera  plus 
eloigne  du  point  A. 

II  eft  clair  que  toute  la  lumiere  qui  fe  trotive 
a'chaque inftant  dans  le  cercle  FG,  etoit  aupara* 
vant  dans  Tefpace  circulaire  DE ,  dans  reipace 
eirculaire  BC ,  dansle  point  rayonnant  ou  ^clair6 
A.  II  eft  clair  que  la  himiere  qui  eclaire  fucceffi- 
vement  ces  dinerents  efpaces  A,  BC,  I^,  FG» 
eft  d'autant  moins  denfe  &  plu&  nirefi^e ,  quVUe 
occupe  un  plus  grand  efpace,  qu*fetle  eft  cUvifte 
&  epanoine  dans  un  plus  grand  cercle.  Il'  s*agils 
doac  de  comparer  eatre  eux  ces  efpaces.^  pour 

L  iv 
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evaluer  la  rarefadion  de  la  lumiere  qiii  les 
eclaire. 

Pour  cela ,  ibit  la  diftance  du  premier  cercle 
JB  C  au  point  ray oniiant ,  =  i ;  la  diftance  da 
feeond  cercle  DE 9  =^i  la  diftance  du  troi* 
fieme  cercle  FG ,  =  3  :  je  dis  que  la  denfite  de 
ia lumiere  fera  comme  i  ,dansle  premier  cercle; 
comme*,  dans  le  fecond  ;  comme  ^ ,  dans  l6 
troiiieme ;  ce  qui  eft  pr^cifement  la  raifon  in- 
verfe  du  quarre  des  diftances.  Pour  le  demon- 
trer ,  comparons  d'abord  entre  eux  les  deux 
cercles  BC  &  DE.  Le  triangle  BAG  etant  fem- 
blable  au  triangle  DAG ,  leurs  cotes  homolo- 
gues  BG  &  DE ,  qui  foi^  les  Samttns  des  deux 
cercles  lumineux  du  carton  ,  font  entre  eux 
comme  les  bafes  AG  &  AE ,  ou  comme  les  dif- 
tanices  AM ,  AN ,  de  ces  deux  cercles  au  point 
A  ( Math.  403  ) :  done  le  cot^  ou  diametre  BC,  eft 
au  cote  ou  diametre  DE ,  comme  i  eft  ^  2.  Or  les 
furfaces  de  deux  cercles  font  entre  elles, comme 
les  quarres  de  leurs  diametres  (Math.  501 ):  done 
la  furface  du  cercle  BG ,  eft  comme  le  quarre  de 
I  =2=  I ;  &  la  furface  du  cercle  DE  ,  eft  comme 
le  quarre  de  2  =  4.  Done  la  lumiere  eft  quatre 
fois  plus  divifee  &  moins  denfe  dans  le  cercle  DE 
a  la  diftance  2,  que  dans  le  cercle  BC  k  la  dif- 
tance I. 

Par  la  mSme  raifon ,  la  lumiere  eft  neuf  fois 
plus  divifee  &  moins  denfe  dans  le  cercle  FG  , 
que  dans  le  cercle  BCrparce  que  le  diametre 
FG  6tant  trois  fois  plus  grand  que  le  diametre 
BG;  la  ftirfece  FG,  neuf  fois  plus  grande,  n'a 
que  la  m6me  lumiere  qui  eclaire  le  cercle  BC 
neuf  fois  plus  petit.  Doocla  lumiere  1  en  s'eloi- 
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gnant  du  point  qui  la  darde  ou  qui  la  refl^chit^ 
prend  une  rarifaftion  proportionnelle  au  quarri 
de  fa  diftance  au  point  rayonnant  ou  au  point 
illumine.  CQ.F.D. 

899.  COROLLAIRE  I.  II  s'enfuit  del^ ,  qu'i  une 
urtainc  difianct ,  Its  objets  rayonnants  ou  illumines 
fcuvtnt  iS*  doivtnt  cejfcr  d^itre  vifibUs.  La  raifon 
en  eft ,  que  la  lumiere,  i  force  de  fe  rarefier  & 
de  s'afFoiblir  en  s'eloignant  du  point  qiii  la  darde" 
ou  qui  la  reflechit ,  doit  ^  la  fih  ceffer  d'avoir 
affez  de  denfite  &  de  force  pour  produire  une 
impreffion  nette  &  fenfible  fur  Torgane  de  la 
vue, 

900.  CoROLLAiRE  II,  II  s'enfuit  encore  dela  , 
que  la  lumiere  doit  avoir  une  trh-grande  dtnjiti  en 
fortant  dufoleil :  puifque ,  k  vingt-huit  ou  trente 
millions  de  lieues  du  foleil  qui  la  darde ,  apreis 
s'etre  inomenfement  divifee  &  rarefiee ,  elle  con- 
ferve  encore  affez  de  denfite  pour  feire  fur  nos 
yeux  une  impreffion  fi  forte, 

QUATRIEME     LOI. 

9(5 1  •  Les  rayons  de  lumiere  fc  croifent  en  mille  & 
mille  manieres  ^  fans  fe  deranger  dans  leur  cours  & 
dans  leurfo/iSion.  ( fig.  z  i  • ) 

DiMONSTRATiON.  Soit  ABC,  un  volet  de 
fenStre  fermee  ,  oti  Ton  aura  pratique  trois  ou- 
vertures  cylindriques  ,  par  lefquelles  on  fera 
paffer  trois  rayons  folaires  par  le  moyen  de 
trois  miroirs  plans  places  en  dehors-  QiCk  Ppu- 
verture  A  foit  adapte  unjverre  rouge  ,  plan  ou 
en  forme  de  lentille,  lequel  ne  donnera  paffage 
qu^aux  feuls  rayons  rouges  :  qu'i  Fouverture  C 
foit  adapts  un  verre  vert,  qui  ne  laiffera  paffer 
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que  les  rayons  verts :  que  Touverture  B  n'ait  au- 
cun  verre,  ou  n'ait  qu'un  verre  fans  couleur  j 
afin  que  toutes  les  lept  efpeces  de  rayons  y 
paffent  en  liberty ,  melees  i^  coofondues  en- 
lemble,  telles  qu'elles  emanent  du  foleil.  Que 
ces  trois  rayons  foient  tellement  diriges  ,  qu'ils 
ie  croifent  &  s'entrecoupent  au  point  D ,  avai^t 
d'etre  re9us  fur  le  plan  d'un  carton  blanc  EFG, 

EFFEts.  Le  rayon  rouge  ARD ,  va  tracer  un 
cercle  rouge  en  G ;  le  rayon  vert  Cf  D ,  va 
tracer  un  cercle  vert  en  E :  le  rayon  naturel 
BSD,  va  tracer  un  cercle  blanc  en  F.  Ces  trois 
rayons ,  quoique  croifes  &  entrecoup^s  les  ups 

Ear  les  autres  ^n  D ,  ne  s'ecartent  point  de  la 
gne  droite  ,  &c  fe  portent  chacun  k  part  k  leur 
terme ,  oil  ils  exercent  chacun  feparement  leur 
fondion  nette  &  diftinfle ;  de  meme  que  fi 
chaque  rayon  y  arrivoit  ifole ,  fans  avoir  etc 
rencontr^,  &  croife  dans  f»  route  par  un  autre 
rayon  femblable  o\i  different.  Done  la  lumiere 
peut  fe  croifer  fans  fe  deranger  dans  fon  cours  8c 
dans  fa  fonaioB(  863  ).  G.Q.F.  D. 

901.  Remarque.  Suppofons  que  \e  cartoa 
EFG ,  foit  le  fond  d'un  ceil ,  une  ratine  fenfible 
&animee  (/g.  ^1,31.)  ^ 

I®.  Ces  trois  rayons  feront  fur  cette  retine 
trois  impreffions  diftindes ,  fur  trois  points  biea 
diflingues  E ,  F ,  G.  Get  oeil  recevra  k  la  fois^  trois. . 
images  ifolees  ,  &  toutes  trois  difFerentes. 

11°.  Si  au  point  D  etoit  plac^6  une  lentille 
convenable ,  ces  trois  cones  lumineux  oG^m E,^ 
itF,  iroient  fe  terminer  en  cones  renverfes  aux 
points  E ,  F ,  G ;  oil  ils  traceroient  chacun  \m^ 
image  incomparablement  plus  vive  :  l^mage 
form^e  par  les  fommets  de  ces  trois  cdixeis  x  ^^^* 
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Touge  en  G  9  blanche  en  F ,  verte  en  Et 

4IP.  Si  ces  trois  rayons  reprefentoient  troi$ 
i:orps  differents  ;  le  rayon  fuperieur  A  R  ,  un 
taureauj)  le  rayon  inferieiir  CT,un  aigle;  le 
rayon  du  milieu  BS,  une  fleche  de  clocber;  le 
taureau  iroit  fe  peindre  d^s  la  part^e  inf^rieure 
en  G ;  Taigle,  dans  lapartie  fuperieure  en  £;  I9 
^eche ,  dans  la  partie  du  milieu  eQ  F, 

• 

903.  Description.  L'ombre  n'eft  autr^  chofe 

qu'une  privation  ou  ime  grande  diminution  de 

lumiere,  occaiioqn^e  p^r  Tinterpof^tion  d'ui^ 

corps  opaque. 

I^.  Quand  le  globe  lupiineux  S  {fig*  18),  ef( 
^al  au  globe  opaque  qu'il  ^daire ;  Tombre  du 
corps  opaque  eft  un  cylindre  infini  CABD ;  cy-r 
lindre  dont  le  4iapietre  eft  ^gal  au  diametre  da 
globe  opaque.  La  raifon  en  eft ,  que  les  rayons 
KA  ,  VB ,  qui  partent  des  extremites  du  corpsi 
lumineux,  &  qui  r^fent  les  extrSmit^s  du  corps; 
opaque ,  font  paralleles ,  &  fe  meuvent  fansi 
s'approcher  &  fans  s'^loigrier.  Ces  rayons  font 
tangentes  au  diametre  AB :  Tare  eclaire  ATB  y 
eft  egaU  Tare  ombr6  AMB. 

11^.  Quand  le  globe  lumineux  (Jig.  14),  eft 
phis  petit  que  Ughhe  opaque  qu'il  illumine ;  Tpmbre 
Viu  globe  opaque  eft  un  c6n^tronc[\\i  cab d; 
c6ne  qui  va  ep  croiffant  k  Tinfini ,  k  mefure  qu'il 
s'eloignii^du  corps  opaque  qui  le  produit.  La 
raifon  en  eft ,  que  les  rayons  ra^vby  qui  partent 
des  extrfimites  dii  corps  lumineux ,  &  quirafent 
les  extrfimites  du  corps  opaque,  font  divergents 
&  ?'f  CiSJPtent  4e  plus  en  plus  \  Knfini.  Ces  r^yons; 
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ra^vby  font  tangentes ,  non  au  diametre  du 
globe  opaque,  mais  aux  rayons  tb^ta^A\x  m6me 
globe:  Tafc  eclaire  anb  eft  moindre  jque  Tare 
OvchtQamb. 

•  IIP.  Quand  le  globe  lumineux  [fig-  i(^)^  eft 
plus  grand  que  le  corps  opaque  X]y^'A  eclaire ;  Tombre 
du  globe  opaque  eft  un cone  adb ;  cone  dont  la 
bafe  eft  appuyee  fur  le  corps  opaque ,  &  dont 
la  pointe  d  eft  dans  la  ligne  droite  qui  enfile  les 
deux  centres ,  du  corps  lumineux  &  du  corps 
opaque.  La  raifon  en  eft ,  que  les  rayons  Ka  ^ 
V^,  qui  partem  des  extremites  du  corps  lumi* 
neux,  &  qui  rafent  les  extremites  du  corps 
opaque,  font  convergents  &  s*approchent  fans 
cefle  Pun  de  Vautre ,  a  mefure  qu'ils  s^eloignent 
de  leur  origine  :  ils  doivent  done  fe  rencohtrer 
fen  un  point  ^,  oil  leur  lumiere  deviendra  fen- 
fible,  &  oil  Pombre  finira.  Ces  rayons  font  tan- 
gentes ,  non  au  diametre  du  globe  opaque ,  mais 
aux  rayons  ta^tb  ^  du  meme  globe :  Tare  eclaire 
agb  ^  eft  plus  grand  que  Tare  omhri  a  hb^ 

Dans  le  premier  cas ,  le  globe  lumkieux  Eclaire 
k  moitie  precififment  de  la  furfece  opaque:  dans 
le  fecpnd  cas ,  le  globe  lumineux  eclaire  moins  de 
la  moitie  de  la  furface  opaque :  dans  le  troifieme 
cas ,  le  globe  lumineux  eclaire  plus  de  la  moitie' 
de.la  furfece  opaque. 

904.  Remarque.  Commp  on  ne  voit  rien  fans^ 
lumiere;  il  eft  clair  qu'un  corps  place  dans  une 
cntiere  privation  de  lumiere ,  ne  pourrok  en  aii-^ 
cune  fa^on  Stre  apper9U.  Un  objet  place  dans 
Pombre  d'un arbre  ou  d'une  maifon, m'eft  rendu 
vifible  par  les  rayons  que  reflechiffent  fur  liii 
les  objets  environnants ,  &  qii'il  reflechit  lui- 
memea  fon  tour  dans  njoa  «il|  La  lun«,  dans 
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une  edipfe  totale ,  eft  rendue  vifible  par  les 
tayons  du  foleil ,  qui  refra£les  dans  I'athmof- 
phere  terreftre  ,s'inclinent  dans  le  cone  ombreujc 
de  la  terre ;  vont  tomber  fur  la  furface  de  la 
lime ,  placee  dans  ce  c6ne  ombreux ;  &  font  re- 
flechis  par  la  lime  vers  la  terre ,  oti,  re9U$  dans 
un  ceil ,  ils  tracent  une  fombre  &  obfcure  image 
de  la  lime  6clipfee. 

PARAGRAPHE   SECOND. 

Le    RATON    DIR1ECT    DANS    L'OLIL^   OU^ 

Principes  sur  la  vision. 

905 .  Observation,  La  lumiere ,  en  p^n^trant 
dans  notre  oeil ,  y  fouffre  difFerentes  refractions  , 
dont  nous  parlerons  ailleurs,  &  dont  nous  ferons 
abftradion  pour  le  prefent.  Nous  ne  confid^re- 
rons  done  dans  Toeil  (fig.  3o),que  hiprunclle  P,que 
nous  regarderons  comme  une  fimple  ouverture  ^ 
fans  enveloppes  refradantes ;  &  la  nunc  r  R  r ,  ou 
I'enveloppe  fibreufe  qui  forme  la  concavity  du 
fond  de  I'oeil  ,  &  que  vont  frapper  les  rayon$ 
lumineux  que  la  prunelle  admet  dans  Toeil. 

906.  DiFiNiTiON.  La  vifign  eft  cet  ade  de 
Fame  y  par  lequel  elle  a  pr^fente  la  fieure  &  la 
iituation  d'un  objet  ^  k  Poccafion  d'une  im* 
preflion  faite  dans  l*oeil  par  la  lumiere  que  darde 
ou  que  refl^chit  cet  objet. 

I^.  La  vifion  efi  di/finSlc  9  qixand  chaque  partie 
notable,  de  Tobjet  eft  tnCie  k  part  dans  la  re^ 
tine,  fous  fes  traits  propres&  caraftcriftiques  , 
fepares  des  traits  propres  &  caraftcriftiques  de; 
autres  parties.  .  . 
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IP*  La  vi/2b/i  ^  confafe ,  quand  les  images  des 
obiets  font  mal  formees  &  mal  tracees  dans 
Poeil;  &  quand  pliifieurs  parties  notables  d*un 
itiSme  objet ,  fe  tra^ant  fur  lin  nlSme  point  de 
Poeil ,  y  confondent  leurs  images  di verfes  en  une 
feule  6c  m£me  image* 

AXIOME    FOJJDAlviENTAL. 

^ojmLis  ebjets  fcnfibUs  tracentleiir  image  dart^ 
tail ;  &  la  vijion  nettc  &  dijlincle  des  objcts  ,  ejl 
mttachic  a  la  formation  note  ^  difiincU  dt  tmf 
image  dans  la  ritine4 

Pour  f  endre  fenfible  la  verite  de  cet  axidme  ^ 
tious  allons  rapporter  deux  experiendes  ,  dont 
i'une  fefa  une  imitation  artificielle  de  l*ceil;  86 
1-autre,  une  expofition  de  la  viiion  naturelle^ 

(Eil  artifideti 

^68.  l^XPERtENCE  I.  Soit  A  B  ^  Utte  bdite  ^H 
bois  fonde,  de  tirois  ou  quatre  pouces  de  diai-» 
Dietre ,  petc^e  de  deux  trous  i^onds  diam^traIe-< 
jtoeiit  oppoieis.  (Jig.  ii. ) 

Le  trou  B,  d*environ  un  pduce  &  demi  dcf- 
diametf e ,  eft  recouvert  d^in  papier  huili.  Le. 
trou  A  re^oit  ah  petit  tuyau  cytindrique  >  d'urt 
pouce  de  diametre  &  dVnviron  un  pouce 
de  longueur  ,  lequel  eft  ^ vafe  interieurenient  eil 
fornie  d'entonnoir ,  8c  porte  a  fon  extrfemite  la 

{rtus  etroite  dans  Pintirieur  de  la  boite ,  un  Vefr* 
enticulaire  v ,  dont  le  foyer  eft  k  peu  pr^s  k  la 
diftance  du  papier  huile ;  de  forte  qu*6n  peut  Ty 
iaire  arriver  juflement ,  en  avan9ant  ou  An  re<< 
culant  un  peu  le  petit  tuyau  A< 
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Effets.  Si  le  tuyau  A,  adapte  au  trou  d'un 
volet  de  fenetre ,  dans  line  chambre  d'ailleurs 
bien  fermee^efttourne  vers  un  objet  bien  eclair^ 
&  qui  ne  ibit  eloigne  que  dc  trente  ou  quarante 
pas  ;  on  voit  cet  objet  MN,  peiat  avec  toutes  fes 
couleurs  fur  le  papier  fauile  B  ^  mais  dans  une 
fituation  renverfee,  Le  point  le  plus  haut  de 
Tobjet  occupera  la  partie  la  plus  bafle  oe  Timage; 
le  point  le  plus  bas  de  I'objet ,  occupera  la  partie 
la  plus  haute  de  Timage ;  la  partie  qui  eft  k  droit6 
dans  Tobjet ,  fera  k  gauche  dans  Timage ;  &  ainil 
du  refte. 

Laboite  AB  eft  un  ceil  artificiel ,  dont  le  me^ 
chanifme  phyftque  ,  deja  indiqui^  dans  le  para^ 
graphe  precedent  (  90  ^)>aclieverade  fe  devoiler 
dans  la  fuite  de  ce  trait^. 

f£U  naturel^ 

909.  £xpiRi£KC£  II.  A  ufi  vc^et  de  fenltrei 
Hen  termee ,  foit  une  petite  ouverture  circulaire  ^ 
^  laquelle  on  adaptera  ua  ceil  de  yeau ;  enforte 
que  la  prunelle  riponde  au  dehors ,  &  la  r^tin« 
au  dedans.  II  faut  que  cette  retine  foit  depouill^e 
artiftement  dans  fa  partie  ext^rieure  ,  des  tegu^ 
ments  ^offiers  qui  renveloppenc  9  &  qui  pour- 
xoient  empecher  de  voir  ce  qui  fe  pafte  d^uia 
elle. 

Effets.  Dans  cet  oeil  nature}  &  fur  cette  tir^ 
tine  9  vous  verrez  traces  nectement&  fans  con^ 
fiifion  9  les  images  des  diftereats.  objets  voifins^ 
qui  ^tant  bien  eclairoj  peuvent  renvoyer  ieurs 
irayoitf  par  la  prunielle  fur  la  retine.  (/^.  29, 31.) 

P.  Dans  cet  ceil  naturel  9  comme  dans  rosil 
artificiel  dom  nox^  ytQ»o»  lie  parlor ;» ks  imag^ 


^  I 
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des  objets  fon  renveriees :  par  exemple ,  Timage 
d'un  homme  qui  marche  fur  le  grand  chemin,  a 
les  pieds  en  haut  &c  la  tete  en  bas;  fa  main  gauche 
efl  a  droite  ,  &  fa  main  droite  k  gauche.  Mais 
chaque  partie  de  Pimage  eft  tracee  &  deffinee 
dans  les  plus  exades  proportions  &  avec  fes 
couleurs  naturelles. 

IP.  A  mefure  que  cet  homme  s'eloigne  ,  fon 
image,  toujours  tracee  dans  la  retine  de  Toeil  de 
veau ,  devient  plus  petite;  &  les  deux  dimenfions 
de  cette  image ,  fa  hauteur  &  fa  largeur  ,  de- 
croiflent  fenfiblement  chacune  ,  dans  la  meme 
proportion  que, la  diftance  augment e  (^fig.  24) : 
enforte  que  ia  hauteur  de  I'image  d'un  homme  , 
i.  10  pas  ,  eft  comme  i ;  ^  46  pas ,  comme  { ;  k 
60  pas ,  comme  j ;  k  100  pas ,  comme  y ;  &c  ainfi 
de  fuite  ;  jufqu'a  ce  que  Pobjet  foit  affez  elpigne 
pour  que  I'image  fe  reuniffe  oC  fe  confonde  toute 
entiere  dans  un  feul  point  de  ]a  retine ,  oil  elle 
Ceffe  d'etre  diftihaement  vifible.  ( fig.  14. ) 

Les  divers  diametres  des  images  que  trace  dans 
Toeil  un  objet  vifible ,  place  devant  Toeil  a  difFe— 
tentes  diftances  routes  peu  confiderables ,  de- 
croifTent  reellement  &c  geom^triquement  dans 
un  rapport  un  peu  moindre  que  celui  des 
diftances  augment^es ,  &c  reciproquement  :  miais 
cette  difference  ,  tnkme  dans  les  petites  dif« 
tances  ,  eft  toujours  infenfible  k  Toeil.  Cette 
difference  diminue  encore  de  plus  en  plus  ^ 
k  mefure  que  la  diftance  devient  plus  grande  ; 
enforte  que  dans  les  grandes  diftances ,  elle  de* 
vient  infiniment  petite ,  &  par  Ik  mdme  ,  gio* 
m^triquement  nulle.  D'oii  il  s'enfuit  que  les  dia^ 
metres  des  images  trades  dans  un  ceil  y  -par  un  mime 
fhjf»  plac^  fucceflivement  en  AB  ^  en  CD  ^  en  £F  ^ 

font 
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foTU  toujours  fmJibUmmt  en  raifon  invcrfc  des  dij^ 
lances. 

IIP,  Les  objets  qui  fe  peignent  dans  Pdeil  dont 
nous  parlons^  font  toujours  interceptes  dansun 
angle  droit  aV  b  (  fig.  3d  ) ,  forme  par  deux 
Ugnesrtf  ^r^^ menees  des  extr8mites  de  la  ratine 
rRr^  par  les  extrSmites  de  la  pninelle.  Les 
objets  places  devant  I'oeil  hors  de  cet  angle  droit  ^ 
ne  tracent  point  leur  image  fur  la  ratine  r  R  r  •• 
parce  que  les  rayons  quails  dardent  ou  qu'ils 
reflechiffent  en  droit eligne,ne  peuvent  fe  porter 
par  la  prunelle  P  dans  la  retine ,  &  y  faire  leur  im- . 
preffion^  On  voit  par  1^  pourquoi  tout  ce  que 
nous  voyons  d'un  feul  conp-d'oeil ,  eft  ordinal- ' 
rement compris  entre  un  angle  droit  aVb^ 

Expojuion  de  la  vijion^ 

910.  ExPLiCAtiON.  Soit  une  fleche  ADB  ^ 
cxpofec  k  Toeil  e«  queftion  :  je  dis  que  cette 
fleche  doit  aller  fe  peindre  renverfee  dans  la 
retine  abc.[  fig.  29. ) 

I^.  Tout  point  ^clairi  ,  ainfi  que  tout  point 
rayonnant  ,  eft  comme  un  centre  de  fphere  ; 
d'oii  partent  en  droite  ligne  une  infinite  de 
rayons  divergetits ,  qui  iront  rendre  vifible  ce 
point  ^differentes  diftances  (891 ).  Or  les  points 
A  9  D ,  B  9  font  des  points  ^claires  :  done  ees 
points  reflechiffent  de  tous  cdtes  des  rayons 
divergents,  propres  k  les  tracer  k  Toeil  &  k  les 
y  rendre  feirfibles, 

IP.  De  tous  les  rayons  divergents ,  A  /» ,  A  «  , 

A^ ,  A C,  que rcil^cmt  le  point  A ;  il  tfy  a  que 

le  ray  Off  AC  ,  qui  enfile  la  prunelle  C  ,  &  qui 

porte  fon  impreffionfur  la  retine  en  ^.De  mftme^ 
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de  tous  les  rayons  divergents  que  reflechiffent 
les  points  D  &  B ,  il  n'y  a  que  les  rayons  DC, 
B  C ,  qui  enfilent  la  prunelle ,  &  qui  feffent  leur 
impreflion  fur  la  retine  en  ^  &  en  ^. 

IIP.  jComme  les  rayons  de  lumiere  ,  dardes 
par  un  corps  lumineux  ou  reflechis  par  un  corps 
eclaire ,  vont  toujours  en  droite  ligne  dans  ua 
meme  milieu (897);  il  eft  clair  que  le  rayon' 
AC ,  refl^chi  par  la  partie  fuperieure  de  Tobjet , 
doit  faire  fon  impreffion  fur  la  partie  inferieure 
de  la  retine ,  en  <i ;  que  le  rayon  B  C ,  reflechi 
par  la  partie  inferieurie  de  Tobjet ,  doit  faire  fon 
impreflion  fur  la  partie  fuperieure  de  la  r^^ 
tine ,  en  h  :  que  le  rayon  DC ,  reflechi  par  le 
milieu  de  Tobjet ,  doit  faire  fon  impreflSion  fur  le 
milieu  de  la  retine  ,  en  ^ :  que  les  autres  rayons  ^ 
reflechis  par  les  points  fiicceififs  de  Pobjet ,  doi- 
vent  faire  leur  imprefl[ion  fur  la  retine ,  dans  des 
points  d'autant  plus  bas ,  qu'ils  font  partis  de 
plus  haut ,  &  reciproquement :  que  les  rayons  • 
reflechis  par  la  partie  droite  de  l*objet ,  doivent 
fe  porter  fur  la  partie  gaiiche  de  la  retine  ;  &  ' 
ainfi  du  refte.  D'oii  il  refulte  que  I'image  ^  formic 
dans  la  ritine  par  Vimpiilfion  dt  cts  rayons  ,  doit 
itrt  renverfie  ;  ainfi  qu'elle  fe  montre^  Pobfer- 
vateur^dans  I'ceil  artificiel  ou  aaturel. 

IV^.Si  I'objet  AD B  eft  de  difFerentes  cou- 
leurs  >  chaque  point  de  cet  objet  ira  fe  peindre 
fous  fa  couleur  propre  dans  la  retine.  Le  point  A 
de  Tobjet  etant  rouge ,  il  ne  rpflechit  que  des 
rayons  rouges  :  le  rayon  rouge  A  C .  ira  done 
tracer  un  point  rouge  en  a.  Le  point  B  de  I'objet 
^tant  violet ,  il  ne  reflechit  que  des  rayons  vio-. 
lets :  le  rayon  violet  B  C  ira  done  tracer  un  point 
y^olet  en^.  Le  raypn  D  de  Tobjet  ^tant  verd,  U  ne 
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reflechit  que  des  rayons  verds  :  le  rayon  verd 
DC  ira  done  tracer  un  point  verd  en  d.Aidi 
toutc  Vimagi  adb,  retracera  refpeSivmcnt  tonus 
Its  coulturs  de  l^ohjtt  ADB.  (fig.  2.9. )* 

V^.  A  mefure  que  Tobjet  AB  s'approche  Aa 
Toeil  ,  rimage  devient  plus  grande  dans  roeil  * 
clle  devient  plus  petite  ,  k  mefure  que  I'objet 
s'eloigne.  La  raifon  en  eft,  que  les  rayons  AC 
&  BC,  qui  partem  des  extrfimites  de  cet  objet, 
ferment  un  angle  B  C  A  d'autant  plus  aigu .  que 
Pobjet  eft  plus  eloigne ;  d'autant  moins  aigu  ^ 
que  Pobjet  eft  plus pr^s,  Quand  Pobjet  AB  s^ap^ 

Froche ,  Tangle  b  C  a  devient  plus  ouvert  t 
image  ^i*  augmente.  Quand  Pobjet  A B  s'6- 
loigne.  Tangle  bCa  devient  plus  petit:  Pimage 
adb  diminue. Quand  Pobjet  A B  eft  ^  une  tres- 

fjrande  diftance ,  Pangle  ACB  &  Pangle  ^gal  aCh^ 
bnt  comme  infiniment  petits  :  Pimage  ab  ^  in-* 
.terceptce  entre  cet  angle  ,  devient  infihimcnt. 
petite ;  elle  devient  par  \k  m6me  infenfible  &C 
imperceptible. 

VI^.  Nous  nous  bornerons  k  faire  remarquet 
ici,  comme  en  paffant,  que  chaque  point  ou 
petite  portion  de  Pimage  adb ,  doit  fon  exiftence 
non  kyxn  feul  rayon  ifole  ,  mais  k  une  petite 
touffe  de  rayons  divergents  MAN,  MDN, 
MB  N  (^fig.  31);  qui  re&aftes  dans  les  humeurs 
&  dans  les  enveloppes  de  Poeil ,  deviennent  con- 
vergents  dans  Poeil ,  &  vont  frapper  par  la  pointe 
de  leurs  c6nes  ,  difFerents  points  4 ,  </,  i,  de  la 
retine.C*eft  par  cette  reunion  en  un  meme  point 
dansPofeil,  que  leur  percuffion  produit  dans  les 
difFerents  points  a,d,by  une  image  nette  &  fen-* 
fible  de  chaque  portion  de  Pobjet  qui  les  refle- 
chit. {1040,) 

M  1  j 


i8o      Theorie  pe  la  Lumiere.  - 

Images   des    objets. 

911.  Observation.  Les  images  que  tracent 
les  objets  dans  le  fond  de  Toeil  y  fcmblent  n'etre 
autre  chofe  qu'un  plus  ou  moins  de  lumiere , 
qu'un  plus  ou  moins  d'ombre  ,  qu'im  plus  ou 
moins  de  telle  efpece  de  rayons,  par  exemple, 
de  rayons  rouges  ou  de  rayons  jaunes  ,  fur  tels 
/^  tels.  points  de  la  retine.  Mais  quand  meme 
noui/ignorerions  totalement  comment  &  pac 
quel  mechanifme  phyfique  ,  les  rayons  lumi<- 
neujK  prennent  &  imprinaent  Timage  du  corps 
qui  les  darde  ou  qui  lc$  reflechit ,  il  confte  par 
Texperience ,  &  il  importe  d*obferver : 

P*  Que  l6s  rayons^^  emamis  du  fein  du  corps  bi'^ 
mimux  y  tn  tracent  Vintage  dans  la  rciine  ;  quand 
ilsy  arrivmt  direHctneM  yfans  riftexion  &fans  rc^ 
jfraclion  ^  dans  U  mime  ordrc  &  dans  U  mimt  mi-^ 
lange  fuils  out.  e/j,  jrartanf  de  Cob  jet  lumineux^ 
Par  exemple ,  les  rayons  emanes  du  foleil ,  d'une 
l;orche  enHanamee  ^  peignent  dans  I'oeil  Timage 
4e  la  torche  &:  du  foleil ,  qjaand  Toeil  les  re9oit 
direftement  de  ces  corps, 

II?.  Que  les;  rayons  imanis  dufeih  du  corps  lu^ 
mineux ,  en  tracent  encore^  quoiquun  pen plusfoi^  ' 
ticment  ^^I'image  &  les  couleurs  dans  l*odl;  quand 
lis  arrivent  dans  Cceil  aprh  avoir  itl  r^chis  par 
vne  furjfacc  plant  &  polie  ,  qui  les^renvoie  dans 
Voul  dans  le  meme  ordre  &  dans  le  mime  melange, 
qjiUs.  oru  enfortant  du  corps  lumineux.  Par  exenv;. 

Sle,  les  rayons  emanes  du  fein  du  foleil  ou 
'une  torcbe  enflammee  y  tombant  dire^ement 
fur  up  miroir  pkn  qui  les  repercute  dans  moa 
seii,  tracent  fur  ma  r^^^non  Timag^  du  cprp^ 
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3ui  les  reflechity  mais  Timage  du  carps  qui  les 
arde. 
IIP.  Que  Its  rayons  imanis  da  fein  du  <otpt 
lumintuxy  qui  arrivtnt  dans  Vsdl  aprls  itrc  tomhis 
fur  unefuffacc  qui  Us  dryife  &  les  eparpilU  m  tout 
fens  ,  en  Its  rtfiickifant ,  prennent  &  tracent  dans 
'Voultimagt  de  lafurface  rifiechijfante.  Par  exemple  ^ 
les  rayofts  folaires ,  qui  tombent  fur  la  fagade 
inegale  &  mal  polie  d*un  batiment ,  &  que  cette 
facade  reflechit  dans  mon  ceil  en  les  eparpillant^ 
tracent  dans  ma  retine ,  non  Timage  &  les  cou- 
leurs  du  foleil  qui  les  darde ,  mais  I'lmage  &  les 
couleurs  de  la  fa9ade  qui  les  repercute. 

IV^.  Que  les  rayons  riptrcutes  par  un  corps 
eclaire ,  tracent  dans  tail  I'image  dc  tobjet  qui  les 
repercute  ,  tant  quUls  arrivent  dans  fail  dans  Ic 
.mime  ordre  &  dans  le  mime  milange  quails  ont  en 
partant  du  point  refiickijfant  j  (bit  qu'ils  arrivent 
<lireftement  dans  roeil  fans  avoir  efftiy^  aucune 
reflexion ;  foit  qu'ils  y  arrivent  apr^s  avoir  6t6^ 
?refl«chis  par  une  furjface  plane  &  poHe  ,  qui  ne 
change  point  Pordre  &  la  combinaifon  qu'ils 
avoient  en  partant  ^e  t'objet  qui  les  reflechit* 
Par  exemple  ,  mon  tjeil  N  O ,  re^oit  igalcment 
I'image  &  les  couteurs  de  la  fleche  AB  (Jig.  41 )  ^ 
par  le  moyen  des  rayons  que  cette  fleche  r^per* 
cute ;  foit  que  ces  rayonsrdpercutes  piirviennent 
dire^ement  &  fans  aucun  obftacle  dans  mon  oeil ; 
foit  qu*ils  n'arrivent  dans  mon  oci! ,  qu'apr^ 
avoir  ete  uniform^ment  reflechis  par  un  mitoit 
planRZ. 

V®.  Que  les  rayons  ripercutei  par  ntt  €&rp% 
iclairc  ,  tie  tracent  plus  dans  Votil  rimage  &  les 
tonleurs  de  ce  corps  ;  qtiand  ils  arrivent  dans  CmiL 
nprh  avoir  itiripereutes  dt  nounau^  pdf  mejhffau 
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InigaU  &  mal  polie ,  qui  U$  divifc  6r  l^  iparpille  , 
qui  change  Tordre  &  la  combinaifon  qu'Us 
jivoient  en  partant  du  premier  corps  reflechif- 
ifant.  Par  exeniple  ,  les  rayons  qui  partent  de  I9 
fleche  AB  ne  peiiidront  plus  cette  fleche  fur  ma 
l-etine  ,  quand  ils  y  arriveront  aprcs  avoir  ete 
repercutes  &  eparpilles.  p^  1^  i^$^4e  d'un  batiT 
apient  ^srpifin  II Z,  [fig.  4^0 

Axioms     II, 

9IZ.  Nous  voyons  chaquc  point  d^un  oijee  tumi^ 
ncux  ou  illuming  ^  dans  Vaxt  ducqnc  luminmx  qui 
affeSclafurfacc  cxtirieure  de  notrc  c^il  ^  au  moment 
0u  C image  fefbrme  dans  la  reiine. 

Explication,  U  eft  facile  de  faire  appercen* 
voir  &  fentir  la  verite  de  cet  axiome  ,  par  I9 
moyen  de  Texprfrience.  ( J%« ;  3 . ) 

P.  Soit  un  point  lumineux  C :  nous  voyons 
ce  point  lumineux  C ,  dahs  la  ligne  droite  R  CD, 
qui  eft  Taxe  du  ^one  lumineux  A  C  B,que  dardtt 
ce  point  ray ojinant ,  &  qui  afFefte  notre  oeil  A  R, 
De  mfime  ,  fi  k  point  C  eft  un  point  bien  fen-r 
iible ,  vivement  eclaire  ,  &  peu  eloigne ,  nous 
le  voyons  d^ns  la  ligne  droite  RCD  ,  qui  eft 
Taxedu  cone  lunyneux  ACB  ,  que  reflecnit  ce 
point  illumine  9  &  qui  afFede  n'otre  ceil  A  B. 

Quand  le  point  lumineu:i(  ou  illumine  G  eft» 
pen  eloigne ,  nous.  eftimon&&  nous  eyaluons^^ 
peu  pr^  ia  diftance  R  C ,  que  nous  rapporton^ 
au  point  oti  fe  reuniffent  les  lignes  convergentes 
A  C  9  B  C  ,  lefquelles  circonfcriyent  le  c6ne 
lumineux  qui  fait  fon  impreftion  fur  rpeil.  Mai;. 
quand  ce  point  C  eft  tres-eloignq  de  Vceil ,  Pan-? 
^|e  A  C  B  eft  ^Qmiue  infinipient  petit :  les  li|ae4 
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AC  9  BC  etant  feniiblemeiu  paralleles  ,  nous  ne 
pouvons  pas  eftimer  &  juger  k  quel  point  C  ou 
.D  elles  "le  rencontrcnt ;  alors  nous  nous  boi> 
nons  k  placer  l^objet  C,  dans  t^axe  RCD  du 
cone  lumineux ,  k  une  diftance  indefinie*  Ceft 
pour  cette  raifon  que  nous  confondons*  la  dif- 
tance des  planete's  aTec  celle  des  etoiles  ,  que 
nous  rapportons  egabment  a  un  point  imagkiaire 
du  firmament. 

11^.  Soit  ime  fleche  ADB(/g^.3i):  nous 
.voyons  le  point  A,  dans  Taxe  du  cone  lu- 
mineux NAM;  le  point  B ,  danSL  Taxe  du  cone 
lumineux  N5M  i  le  point  D  ,  dans  I'axe  du  cone 
lumineux  NDM.  Le  point  A  ,  par  exemple  ^ 
wus  parok  d'autant  plus  eloigne ,  que  les  lignea 
M  A ,  N  A ,  von€  fe  reunir  plus  loin  de  Toeiti 
,&  reciproquemeat ,  ce  point  A  nous  paroit  d'au- 
tant  moins  eloigne  ,  que  les  lignes  MA  ,  N  A  ^ 
vont  fe  reiHiir  moins  l«in  de  Tail.  Deli^  vient 
que  daos  im  meme  objet  bieo.  eclaire  &  pea 
eloigne,nous  jugeonstels  points  phis  eloignes^ 
&  tels  autres  ipoints  moins  eloignes  de  nous  ;h 
Qomme  ik  le  font  en  efFet. 

lir.  Soit  un^  autre  fleche  AB ,  qui  reflechit 
Jb  lumiere  fur  un  miroir  plan  RZ,  lequel  la  re^ 
percute  dansmon  oeilNO(/^.  4i),.  Le  point 
eclaire  A  renvoie  fur  le !  miroir*  un  cone  lu^ 
fliineux  n  J^m  ^  qui  ie  reflichit  dans  mon  oeil 
dans, la  dire^lion  ;zN  ,  mO  :  mon  oeil ,  dans, 
i^inilant  oi^  it  eft  afFede  par  le  cone  tronqu^  de^ 
lumiere  /|N ,  iwCX,  voit  le  point  A ,  non  en  A  y 
9iais  en  a  ,  dans  Taxe  du  cd'ne  lumineux  N;?  a  m  O^ 
derriere  le  miroir.  De  mfeme ,  le  point  dclaire  B  • 
renvoie  fur  le .  miroir  un  cone  lumineux  v  B  5  ,, 
qui  &  r^eciiit  hx  mpa  oetil  4ans|||p^  dire^^oik 
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r N , 5 O  :  mon  ceil,  aflFeft^  par  le  cone  tronque 
de  himiere  r  N  ,  5  O ,  re9oit  Timage  du  point  B  5 
^  voit  ce  point  B ,  non  en  B  oti  il  eft  reellement , 
mais  en  A  oil  il  n'eft  pas,  toujoiirs  dans  Taxe  du 
cone  lumineux  qui  I'afFede. 

IV**^  II  r^fulte  de  ccs  obiervations ,  que  nous 
voyons  toujours  Us  objets  dans  la  dinSion  que  /hit 
la  lumUre ,  a  Vinfiant  ou  die  fait fon  imprejfionfur  la, 
furface  &  dans  le  fond  de  notre  ail ;  quelque  direc- 
tion que  puiffe  avoir  eu  auparavant  cette  mejne 
lumiere,  laquelle  ne  fait  fon  impreffion  fur  Toeil, 
qu'en  vertu  de  fa  derniere  direSion ,  ou  de  la 
direftion  qu'elle  a  au  moment  oil  elle  afFefte 
Toeil. 

L^  meme  loi  a  lieu  relativement  h  tous  les 
corps  qui  font  impreflion  fur  nos  organes :  ce 
qui  fait  voifque  c  eft  une  vraie  loi  de  la  nature  , 
&C^non  une  iimple  hypothefe  imaginee  gratuite- 
ment  pour  expliquer  tels  &  tels  phenomenes. 
Nous  tapportons  generalement  &  conftamment 
la  caufe  de  nos  feniations ,  dans  la  ligne  qu'a  fuivi 
le  corps  en  mouvement  qui  les  cauie.  Par  exem- 
pie,  je  juge  qu'un  corps  fonore  eft  ^  ma  droite, 
par  I'impulfion  faite  dans  telle  diredion  fur  mon 
oreille ;  qu'un  corps  odorant  eft  k  ma  gauche  , 
parce  que  rimpreflion  que  j'en  re^ois  vient  de 
ce  cote.  De  mSme ,  un  aveugle ,  dans  un  ttms 
fi-oid,  introduit  dans  une  grande  falle  oil  fe 
trouve  un  bon  feu  qu'il  ne  voit  pas,  eft  dirige 
iurement  vers  ce  feu,  par  I'impulfion  des  cor- 
.pufcules  de  ce  feu ,  lefquels  lui  apprmnent  que 
pour  en  approcher ,  il  n'a  qu'^  fuivre  la  ligne 
direAement  oppof<6e  k  Pimpreftion  qu'il  en 
re9oit. 

913.  CAOLLAIRE  I.  Quoiqu^un  objetfoit  peine 
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rcnvcrji  dans  failj  Call  doU  U  voir  dans  fafitua^ 
uon natunUc.  (fig.  299  31*) 

Explication.  Comme  nous  voyons  toujours 
les  objets  dans  la  direftion  que  fuit  la  lumiere, 
^  rinftant  oil  elle  fait  fon  impreffion ,  &  oti  elle 
trace  fon  image  dans  I'oeil;  il  eft  clair  que  le 
point  a  de  Kmage  rehverfee^ doif6tre  vu  en  A; 
le  point  ^  y  en  B ;  le  point  ^^  en  D :  il  eft  clair 
que  la  partie  qui  eft  ^  gauche  dans  Pimage  adb, 
doit  etre'vue  a  droite  dans  Tobjet  ADB ;  &  ainfi 
du  refte.  Done ,  quoique  Pimage  d'un  objet  foit 
renverfee  dans  Toeil ,  I'oeil  doit  voir  cet  objet 
dans  fa  fituation  naturelle. 

9 1 4-  COROLLAIRE  IL  Lc  mime  ohjetejlvu  ^aU'- 
tant  plus  loin  &  dHautant  moins  claircmtnt^  que  les 
rayons ,  dardes  ou  reflcchis  par  cet  objet ,  ont  fait 
plus  dc  chemin  fans  changer  leur  divergence  y  avant 
£atteindre  VoeUn  (fig.  31.) 

Explication.  Quand  nous  pouvons  ^valuer 
par  le  moyen  d'lui  ieul  ceil,  les  diftances  des 
ob|ets ,  nous  voyons  ces  objets  au  point  oil  fe 
terminent  les  lignes  convergent es  AS ,  BS ,  du 
cone  lumineux  ASB  qui  afFe£^e  notre  oeil  AB 
(912) :  d'oii  il  r^fulte, 

I®.  Qu'un  oeil  place  en  AB ,  verra  1 -objet  S  au 
point  S ,  oil  vont  fe  reunir  les  lignes  conver- 
gentes  AS,  BS,  tracees  par  les  rayons  qui  cir- 
confcrivent  le  c6ne  lumineux  ASB. 

IP.  Que  le  mSme  oeil  place  en  CD  5  i  une 
diftante  double,  verra  I'objet  S  au  point  S ,  oil 
fe  terminent  &  fe  r^uniffent  les  lignes  CS,  DS, 
qui  circonfcrivent  le  cone  lumineux  CSD,  dont 
labafe  eft  appuyee  fur  ToeiL  Les  lignes  CS,  DS, 


i86      Tkeorie  t>i  LA  LuMiEftE; 

font  de  moitie,  moins  convergentes ,  que  les  lignes 
AS ,  BS :  la  diftance  CD  ^tant  egale  k  la  diftanoe 
AB,  les  lignes  CS ,  DS,  doivent  aller  fe  reunir 
deux  fbis  plus  loin  queues  lignes  AS,  BS. 

IIP.  Que  te  meme  ceil  plac^  en  JFG^^uive 
diftance  triple,  verra  trois  tois  plus. loin  Tobj^rt 
S ;  favoir ,  au  point  S ,  oil  fe  reuniffent  les  lignes 
convergentes  FS ,  GS ,  qui  circonfcrivent  le  cone 
lumineux  FSG,  appuye  par  fa  bafe  toujours  de 
meme  grandeur  ,;fur  le  m6me  oeU  FG^ 

iV^.  Que  ToBil  en  AB ,  aura  une  lumiere  qua- 
tre  fois  plus  denfe  &  plus  vive  qu'en  CD ;  neuf 
fois  plus  denfe  &  plus  vive  qu'en  FG  ;  &  ainfi 
de  fuite  k  I'lnfini :  puifque  la  denfite  de  la  lumiere 
decroit,  comme  le  quarre  de  la  diftance  aug^ 
mente,(898.) 

^2^  G  L^  S     O  P^T  I  dV  E  S,. 

915.  Definition*  On  nomme  angle  optique- 
(Jig.  19 ) ,  un  angle  ACB,  qui  a  fgnfommet dans 
le  centre  de  la  prunelle,  &  qui  eft  forme  par  las 
rayons  AC ,  BC ,  dardes  ou  reflechis  par  les  e»- 
tremites  de  Tobjet-AB.  A  cet  angle  optique  hors 
de  Poeil,  r^pond  dans  Po^il  un  angle  egal  aCb^^ 
qui  eft  oppofe  au  fommet  k  Tangle  optique ,  §C 
qui  termine  &  circonfcrit  Timage  adb  tracee  dan^ 
rpeil 

Uangle  optique  ACB  pent  embraffer  une  finv- 
ple  ligne ,  un  efpace  fans  largeur  &  fans  pro- 
ibndeur  AB :  alors  il  rfeft  forme  que  par  deux 
rayons  AC,  BC.  Quand  il  embrafle  un<:>lide, 
reguU,er  ou  irregulier,  cet  angle  optique  eft 
forme  par  tous  les  i:ayons  qui  partent  de  toutes, 
Usv  cxti;crnit4s  du  corps  lumifteux  qu  illunune*. 
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916.  Lemme.  5i  lir/i  otja  AB  ^  foci  a  deux  lignes 
indefinies  NA ,  NB ,  qui  f  arum  d^un  memc  point  H^ 
ft  meut  dans  la  dircBion  ND  a«eX>N ,  rcjlant  tou^^ 
jours  paralUU  a  lui^mcmc  (fig*  24.)  : 

'  P.  n  ell  clair  que  les  deux  lignes  NA,  NB, 
s^approcheront  fans  ceffe  Pune  de  I'autre,  quand 
I'objet  AB  s'eloignera  du  point  N.  Dans  ce.cas. 
Tangle  optique  ANB  devient  de  plus  en  plus  pe* 
tit,  aufu  hien  que  I'angle  oppofe  au  fommet 
^N  ^ ,  lequel  va  terminer  &  circonferire  Pimagc 
de  Tobjet  AB  dans  I'oeil. 

IP.  U  eft  clair  que  les  deux  m6mes  lignes 
NA ,  NB,  s'eloigneront  fans  ceffe  Pune  de  Tau* 
tre,  quand  I'objet  AB  s'approchera  du  point  N*. 
Dans  ce  cas ,  I'angle  optique  ANB  devient  fans 
ceffe  plus  gran^  9  au/Il  bien  que  Tangle  toujours 
egal  alit,  qui  alors  aggrandic  de  plus  en  plus 
Timage  de  I'objet  dans  Toeil. 

IIP.  Si  Fangle  ANB  eft  tres^petit,  Tobjet  AB 
tres-eloigne ,  le  diametre  AB  place  dans  la  direc* 
tion  de  Tare  AB ;  il  eft  clair  que  le  diametre  de 
Tobjet  fe  confond  fenfiblement  avec  Tare  AB  qui 
Qiefure  I4  grandeur  de  Tande  optique :  parce  que* 
^  une  grande  diftance  du  lommet  d'un  angle,  un 
tr^s-petit  arc  AB  ou  CD,  ne  differe  qu'infini- 
meat  peu  de  la  ligne  droite  AB  ou  CD ,  qui  eft 
le  diametre  de  Tobjet.  On  peut  done  dans  ce  cas  , 
rendre  le  diametre  de  Tobjet ,  pour  Tare  AB  ou 
Cj  $?  reciproquement,  (  Ma$L  710O 
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AXIOME       III. 

9 17«  Ld  grandeur  des  angles  ^tiques  dhermnc 
communimcni  la  grgMdair  4ipparcnU  dts  objas  :  OCL 
bien  ^  Ics  objtts  nous  pareiffmt  pour  Vordinaire  , 
'd^autant  plus  grands  ,  qtCUsfont  vus  fous  un  plus 
grand  angle  optiqut ;  J'autant  plus  ptdts  ,  quails  foru 
'vus  fous  un  plus  petit  angle  optique. 

Explication.  P.  La  virki  dc  cu  axiome  tjl 
conjlatiepar  V experience.  Par  exemple,  quoique 
le  foleil  foit  immenfement  plus  grand  que  la 
lune^  ces  deux  globes  font  vus  dans  le  ciel  k 
peu  pr^s  fous  la  mSme  grandeur  t  parce  qu'ils 
lont  vus  fous  deux  ahgles  optiques  fenfiblement 
i^gaux ,  ou  qu'iis  tracent  dans  la  retiae  des  images 
k  peu  pr^s  ^gales.  Dc  mSme(y%.  12),  foient 
dans  le  ciel  deux  etoiles  A  &  B ,  &  dfeux  pla- 
netes  a&cb.  Quoiq«e  Tefpace  AB  foit  immen* 
fement  plus  grand  que  Tefpace  ^^ ,  ces  deux  ef- 
paces  paroifient  de  meme  grandeur :  parce  quails 
ibnt  vus  fous  le  mSme  angle  optiqge  ACB ,  & 
ijue  les  points  qui  terminent  Pun  &  rautre  ef- 
face, fe  tracrat  dans  la  r^ifie  fous  ua  meme 
angle* 

IP.  Cet  axiome  tji  conforne  a  la  ralfon.  Car 
ijig.  14),  deux  ob]etS  AB  &  HK,  qui  fe  pei- 
gnent  dans  I'oeil  fous  uil  mSme  angle  optique 
HNK,  y  tracent  deux  images  ab  d'egale  gran-* 
deur:  or^eux  images  d'egale  grandeur,  tautes 
chofes  etant  egales  d'ailleurs,  doivent  determi- 
ner Tame  k  voir  ces  deux  objets  AB  &  HK ,  fous 
la  meme  grandeur. 

Par  la  meme  raifon,  deux  objets  egaux  on 
negau  x  AB  &  CD  9  qui  font  vii5  fous  &ts  angles 
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optiques  d^iaegale  grandeur ,  tracenc  dans  Toeil 
des  images  proportiOflo^Ues  i  ces  aagks  opti- ' 
Gues  ANB ,  (GND :  done ,  toutes  chofes  etant 
^aks  d'ailleurs ,  I'ana^-  doie  voir  ces  deux  objets 
fous  une  grandeur  proportionnelle  aux  angles 
optiques  qui  ferment  &:  tenmnent  ces  images. 

Get  axiome  exige  &  un  devetoppement  & 
une  reilrifiion ,  que  nous  alloiis  dooner  dans  les 
deiuc  ^R^ions  fiiivaotes. 

918.  Assertion  L.  Le  Samart  appannt d'uj^ 
mime  objet^placi  i  difflrtntts  SJtanccs  confUirabUs  ' 
dc  Coul  y  decroit  ftnfibltmtnt ,  commt  Its  SJlances 
ioimuntcnt ;  ou  cfl  tn  raifon  inycrfc  dcs  dy^ances^ 
(fig.  24,) 

Explication.  Soit  un  kbiX  N.  L'bbjet  AB 
place  a  une  diftance  confid^raUe  de  l'«sil,  k  une 
diftance  =1 ,  fera  vu  fous  Pugle  optique  ANB; 
&  fon  diametre  AB  paroitra  comme  i.  Le  mSme 
objet  place  en  CD ,  a  une  diflance  double  =  2> 
fera  vu  fous  I'angje  optique  CND  y  fenfiblement 
plus  petit  de  moitie^que  le  precedent  ;  &  fon 
diametre  CD  paroitra  comme  ~.  Le  meme  ob« 
jet  y  plac^  te  EF  9  i  une  diftance  triple  z=r  3  ^  ne 
iera  vu  que  foas  un  sngle  optique  trois  foia 
plus  pem  fenfiblemeitf  ^  que  I'angle  ANB;  &: 
fan  diametre  £F  ^  ne  paroitra  que  comme  j. 

DiMfOHSTRATiON.  I^.  Les  tnan^es  ^^B^ 
RND,  font  femblables;  puifque  leura  angles 
homologuas  font  fes  9i6mes  ou  ^lu: :  done  le 
jc6t4  RD  efi  double  du  c6t6  AB  ^  comme  la  bafe 
KD  eft  double  de  la  bafe  NB.  Doac,  par  la 
mSme  faifon,  le  cote  TF  eft  troia  feis  plus  grand 
qa^  le  o&t^  AB^  cCMObpie  la  bafe  NF  eft  trois  &ij 
plus  i^raade  que  U  bafe  NB*  ^Matb^  4PJh) 
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•  Or  fi  Pobjet  AB,  reftant  tou jours  paraliele  k 
lui-m£nie,  paffe  fucceflivement  en  CD,  en EF  ; 
il  eft  clair  qu*en  CD  fon  diametre  n'occupera 
que  la  moitii  de  la  ligne  RD,  qui  eft  deux  fois 
plus  grande  que  la  ligne  AB ;  il  ne  fera  done  vil 
que  fous  Pangle  optique  CND ,  fenfiblement  plus* 
petit  de  moitie  que  Tangle  ANB«  II  eft  clair  au'en 
EF  fon  diametre  n'occupera  que  le  tiers  ae  la 
ligne  TF,  troi^  fois  plus  grande  que  la  ligne  AB} 
il  ne  fera  done  vu  que  fous  I'angle  optique  FNE, 
lequel  eft  fenfiblement  trois  tois  plus  petit  que 
Tangle  ANB. 

IP. Quandl'objet  AB, CD ,EF,  eft  affez  petit^ 
&  fort  doign^  de  Poeil ,  par  exemple ,  un  homme. 
oui  marche  fur  un  grand  chemin  k  un  quart  de 
heue ,  k  demi  *  lieUe ,  k  une  lieue ,  de  Voeil  qui 
l*obferve;»fes  diametres  AB^  CD,  EF ,  fe  con- 
fondent  fenfiblement  avec  les  arcs  AB ,  CD ,  EF  , 
yqui  mefurent  les  divers  angles  optiques  fous  lef- 
quels  Pobjet  eft  vu  k  difF(6rentes  diftaiices  de  Tocil  r 
on  pent  oonc  fubftituer  ces  arcs  aux  diametres 
de  robjet  (  9 16 \  Or  Tobjet  eft  vu  en  AB ,  i  une 
fdiftance  ==  i ,  tous  Tangle  optique  ANB  =  i ; 
€n  CD ,  a  une  diftance  ==  1 ,  fous  Tangle  optique 
CND  ==  ^ ;  en  EF ,  a  une  diftance  =  3 ,  fous  Tan* 
gle  optique  FNE  =  j.  Done ,  puifque  le  dia- 
metre apparent  des  objets  eft  commun^ment  pro- 
{>ortionnel  k  la  grandeur  des  angles  optiques  fous 
efquels  ils  font  vus ,  le  diametre  apparent  d* 
Tobjet  AB  paroitra  comme  i  k  h  diftance  i ; 
comme  {ykla  diftance  1 ;  comme  f ,  i  la  diftance 
3  ;  &  ainfi  de  fuite :  done  le  diametre  apparent 
de  eft  objet ,  plac^  k  differentes  diftanees  de  Toeil , 
fera  en  raifon  inverfe  des  diftanees.  C.  Q.  F.  D. 

919.  COROIXAIRE.  La  fuffa^  apparmu  d'u% 
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mcmc  obju^  vu  fucceffivcmcnt  a  diffircnus  dijlancts 
conJidcrabUs  ^  ejl  fenjiblcmcnt  m  raifon  invcffe  dts 
quarris  dcS  dijtances. 

Explication.  La  raifori  en  eft,  que  les  deux 
dimensions  apparentes  d*un  meme  objet,  fa  hau* 
teur  &  fa  largeur ,  dicroiffent  proportionnelle- 
ment,  i  mefure  que  Pobjet  s'eloigne;  &  traccnt 
dans  Toeil  des  images  plus  ou  moins  graiides, 
mais  toujours  femblables*  Or,  dans  les  figures 
femblables ,  les  furfaces  font  entr'elles  comme  les 
quarres  d'une  de  leurs  dinjenfions  (Aftf/A.  499). 
Done  en  fuppofant  egales  les  deux  dimenfions, 
la  hauteur  &c  la  largeur ,  de  Tobjet  AB;  la  fur- 
face  apparente^de  cet  objet  fera  i  x  i  =3 1 ,  en 
AB;fera^xf=^,  en  CD;  fera  jxf =},  en 
EF,  Et  ainfi  de  fuite ,  toujours  en  raifon  inverfe 
des  quarres  des  diftances. 

II  feut  remarquer  ici ,  a  Poccafion  de  Paxiome 
precedent  &  de  {es  dj6pendances ,  qa*un  mcmt 
ohjtt  HK  9  placi  a  la  mime  difianct  K ,  paroit  plus 
grand  dans  fa pojuionpcrptndiculain  HK ,  qucdans 
fapojition  oblique  VK :  parce  que  dans  le  premier 
cas  9  il  ef^  vu  fous  un  plus  grand  angle  optique 
HNK ;  &  que  dans  le  fecond  cas ,  il  eft  vu  fous 
un  moindre  angle  optique  VNK. 

910.  Assertion  II.  UangU  optique  nUJlpas  la 
fade  regie  de  nosjugements  fur  la  grandeur  des  of- 
jets^  quoiquHl  en  fait  la  principale^ 

Explication.  La  raifon  de  cette  reftriftion 
oude  cette  modification ,  c'eft  que  fouvent  nous 
donnons  plus  de  grandeur  k  certains  objets,  que 
rfexige  I'angle  optique  fous  lequel  ils  font  vus  ; 
que  n^exige  Timage  fous  laquelle  lis  font  truces 
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dans  notre  oeil.  Par  example  (j^»  X4  ) , 

P.  Un  homme  que  je  vois  d'abord  fur  un 
grand  chemin  en  AB ,  a  la  diftance  de  loo  toifes, 
it  peint  dans  mon  oeil  fous  I'angle  optique  ANB : 
le  meriie  homme  que  je  vois  enfuite  en  CD,  k  U 
diftance  de  ioo  toifesy  fe  peint  dans  mon  oeil 
fous  rangle  optique  CND,  de  moitie  plus  petit 

Sue  le  precedent :  je  juge  cependant  cet  homme 
e  meme  grandeur  en  AB  ^  &  en  CD. 
11^.  Un  homme  qui  voit  pour  la  premiere  fois 
la  mer,  plac6  fur  le  rivage,  apper^oit  dans  un 
grand  eloignement,  un  objet  qu'il  prend  pour 
ime  petite  barque :  un  autre  homme ,  accoiitume 
h  voir  arriver  des  vaiffeaux ,  apper9oit  le  meme 
objet,  qu'il  reconnoit  etre  un  grand  navire.  Ces 
deux  hommes  apper9oivent  le  mfime  objet  fous 
le  mSme  angle  optique ;  &  cependant  le  premier 
attribue  k  cet  objet ,  bien  moins  de  grandeur  que 
l6  fecond :  done  Pangle  optique  n'eft  pas  tou- 
jours  Puniqueregle  de  nos  jugements  fur  la  gran- 
deur des  ODJets. 

IIP.  II  s'enfuit  dela,  que  la  maniere  de  voir 
depend  k  certains  egards ,  de  Tufage  &  de  Texpe- 
jience;  qu'il  y  a  une  vrzie  fcience de  voir /fcience , 
qui  fe  forme ,  fe  reftifie,  fe  perfeftionne  par  Tha- 
bitude  &  par  la  reflexion.  Par  exemple ,  Tufage 
&  Texperience  nous  ont  appris  que  la  flature 
d*un  homme  eft  d'environ  cinq  pieds ;  &  que^ 
crette  ftaturc  ne  change  point  en  elle-meme,  fous 
quelque  image  qu'elle  fe  trace  dans  notre  oeil : 
nous  jugeons  done ,  d'apres  cette  connoiflailce 
experimentale ,  que  le  meme  homme  qui  fe  pre- 
fente  a  notre  o^il  &  qui  fe  peint  dans  notre  rec- 
line fous  difEirents  angles ,  eft  toujours  de  meme  - 
Aature  en  hiirmSme)  &  o^  j^ugement  etbuffe  &c- 

detruit 
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detruit  en  noiis  1^  penchant  que  nous  aurions  k^ 
juger  de  la  grandeur  de  cet  objet ,  par  la  difie-*. 
ttnte  grandeur  des  angles  fous  lefquels  il  fe  trace, 
c&ns  notre  oeiK 

De  meme,  unhomme  qui  voit  la  mer  poiir, 
la  premiere  fois,  n'a  d'autre  regie  pour  juger. 
de  la  grandeur  de  Tobjet  qu'il  obferve  dans  un 
grand  eloignement,  que  Tangle  optique  fous  le-»^ 
quel  cet  objet  fe  prefente  k  fon  oeil;  &  par-1^; 
il  juge  cet  objet  aflez  petit  poiu*  etre  une  iimple, 
barque.  Un  autre  homme ,  habitue  k  voir  arri- 
ver  &  partir  des  vaifleaux,  i  les  fuivre  de 
vue  dans  un  long  trajet  fur  les  eaux^  a  appris 
qu'un  meme  valueau,  qui  pr^s  de  lui  fe  pre-, 
tente  k  fon  oeil  fous  im  tres-^grand  angle ,  ne  fe 
montre  plus  k  fon  cell  dans  une  grande  diftance, 
que  fous  un  fort  petit  angle :  qu*i  une  grande, 
diftance ,  une  barque  devient  prefque  invifible  ; 
&  un  vaifleau  fe  trace  dans  Poeil  fous  la  gran-[ 
deur  d'une  petite  barque  vue  k  une  moindre. 
diftance.  Ces  deux  homnies  jugent  difFerenunent 
de  la  grandeur  de  Tobjet  qu'ils  obfervent ;  parce 
qu'ils  en  jugent  d'apres  differentes  regies.  Le: 
premier  ne  juge  de  la  grandeur  de  Tobjet  qu'il 
voit,  que  d'apres  Tangie  optique  fous  lequel  if 
Papper^oit :  le  fecond  au  contraire  juge  de  la 
grandeur  du meme  objet,  d'apres  ^experience ,, 
qui  lui  a  enfeigne  qu^un  grand  navire,  ^  telle! 
diftance  ,  ne  produit  dans  Toeil  qu'une  tres-petite* 
image.  * 

IV^.  II  refulte  de  ces  obfervations ,  non  que 
Tangle  optique  eft  une  regie  fautive  de  nos  ju- 
gements  fur  la  grandeur  des  objets ;  mais  que, 
les  jugements  fondes  fur  la  difFerente  grandeur^ 
des  angles  optiques,  doiVTOt  Stre  diriges  &  rec*. 
>      TomtllL  '      "  N 
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tifi^s  par  Texperi^nce  &  par* la, .reflexion,  d*oti 
doit  n<utre  la  fcience  de  voir  en  une  foule  de 
circonftances. 

V®.  M.  Smithy  dans  fon  optique,  raconte 
dii'im  jeiine  Anglois  vit  clair  poiir  la  premiere 
fois  k  rSge  de  treize  ans ,  par  le  fecours  d'lini 
habile  chirurgten  de  Londres,  qui  lui  abattit  des 
tataraftes;  que  ce  nouveau  clairvoyant  ne  poii* 
▼oit  juger  d*abord  de  la  grandeur  &  de  la  figure 
des  objets,  &  qu*il  tLj  parvint  qu*au  bout  d*ua 
Ctrt^n  terns.  Ce  fait  prouve-t-il ,  comme  on  Ta 
pretcndu ,  que  les  angles  optiques  ne  fervent  de 
lien  dans  la  vifion?  Non :  il  prouve  fimplement, 
Ou  que  les  yeux  du  jeune  homme  fiirent  encore 
malades  6c  mal  affe&es  pendant  un  certain  itms 
apres  Pop^ration ;  ou  que  les  angles  optiques 
qui  fe  tra^oient  dans  fes  yeux,  comme  dans  les 
autres ,  ne  deviennent  une  regie  propre  k  feire 
effimer  les  figures  &  les  grandeurs  des  ohjets 
fenfibles,  (ju*autant  quails  font  peu  k  pen  dirigiSs 
par  Inexperience  &  par  PhaMtude  de  voir.  Si  la 
grandeur  des  angles  optiques  ne  feit  rien  k  la 
vifion ,  pourquoi  arrive-t-il  que  l%6  ob/ets  pz^ 
roiffent  toujours  phis  grands  ou  plus  petits  qu'ils 
He  font  reellement,  lorfque  les  angles  optiques 
qui  les  terminent,  font  aggrandis  ou  diminucs 
^trtifidellement  par  le  moyen  d^m  verre  on  au- 
«rement?  Pourquoi  un  enfant  voit-il  par  le 
tnoyen  d'un  microfcope,  une  puce  ,  auffi  grande 
iqu'un  hanneton ;  finon  parce  que  ce  microfcope 
f ui  pr^fente  la  puce  ^  fous  des  angles  optiques 
auffi  grands  que  ceux  fous  lefquek  il  voit  natu^ 
^elkment  &  13ns  verre  le  hanneton? 
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921.  Observation  I.  Nous  avons  vii  que  le 
Mametrcaf parent  d*\Xtioh]et  eft  lenfiblement  pro- 
portionnel  k  la  grandeur  de  Tangle  optique  qui 
rembraffe  ou  le  termine :  mais  comme  cet  angl6 
optique  peut  d^croitre  a  Pinfini ,  on  a  cherch^ 
jufqu'^  quel  point  ct?t  angle  doit  decroitre ,  pour 
que  Tobjet  qu'il  renferme,  ceffe  d'etre  vifible. 

P.  Selonles  obfervalions  du  dofteur  Hook,' 
un  objet  lumineux  ,  un  ob)et  brillant  de  la  plus 
grande  darte,  tel  qu'une  etoile,  ceiTe  d'etre  vi- 
fible; quand  Tangle  optique  qui  Pembrafle,  a 
moins  a'une  denu-minute,  ou  moins  de  30  fe- 
toftdes  de  degr^. 

:  Selon  le  mSme  auteur,  la  furface  de  Pimage 
trac^  dans  I'oeil,  doit  avoir  au  moins  un  huit 
millieme  de  pouce,  pout  que  Pobjet  qui'l'occa'* 
fioqne^  fcHt  feniibie;  &  cet  objet  devient  infen-^ 
fible ,  des  que  la  grandeur  de  cette  image  devient 
moiadre  dans  ToeiU 

11"^.  Selon  la  plupart  des  obfervateurs ,  les  ob* 
}ets  illumines  9  qui  brillent  d'une  moindre  lumiere 
que  les  corps  lumineux,  doivent  fe  prefenter  k 
I'oeil  fous  un  angle  optique  plus  grand ,  foiis  uti 
ai^e  d^environ  40  fecondes^  pour  Stre  vifibles^ 
'  DViutres  obfervateurs  donnent  les  uns  un  peu 
plu$^  &  les  aiU:res  un  peu  moins  de  grandeur  au3t 
angles  optiques  qui  rendeixt  ienfible  &C  vifible  ua 
objet;  la  dmefence  ell  peu  confid6raUe. 

912^  CoftOltAtltE  I.  II  s^enfuit  deli,  qy^u/t 
corps  Hum  gfandeur  immtnfe^  par  txtmplt  knt 
fUmti  an  UfU  t&tnttc  hcwucoup  plus  granJt  que  la 
firre^  4hm  pdf&Hrt  0mmi  m  point  h  un  ttnmn 

N  ij 
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iloigncmcnt  ^  &  difparoitn  mfin  a  un  plus  grand 
iloigncment. 

.  Ainfi  une  planete  plus  grande  que  la  terre  pa- 
roitra  comme  un  point ,  quand  elle  fe  prefentera 
h,  Poeil  fous  un  angle  optique  de  30  ou  40  fe- 
fcondes.  Une  comete  plus  grande  que  la  terra 
difparoitra  Sc  ceffera  d'etre  vifible ,  quand  i 
force  de  s'eloigner  de  nous  (916),  elle  fe  pre- 
fentera ^  not^e  cell  fous  un  angle  optique, moin-. 
dre  que  de  30  ou  40  fecondes. 

913.  COROLLAIRE 11.  Lts  memcs  regies  qui  noiis 
fervent  a  ivalubr  la  grandeur  des  ohjets  ^  nous  fer^^ 
vent  aujji  a  evalucr  la  grandeur  de  leurs  vitejjes. 

Car  la  viteffe  s'eftime  par  la  grandeur  de  VeC^ 
pace  parcouru  daas  un  terns  determine :  or  le 
mouvement  ou  le  deplacement  fuccefiif  d'un  ob^ 
jet  fe  *peint  dans  Poeil,  ainfi  que  Pobjet  lui- 
mSme;  &  la  grandeur  de  ce  mouvement  ou  de 
Tefpace  parcouru, s'eftime,  ainfi  que  celle  de 
Tobjet,  par  Tangle  optique  qui  Tintercepte.  Par 
excmple(j%,  Z4): 

5i  le  point  M  paffe  fucceffivement  de  M  en  O 
dans  un  tems  determine ;  ce  point  M  decrira  dans 
Toeil  la  ligne  ab^&c  tracera  fucceffivement  fon 
image  dans  tous  les  points  de  la  retine,  inter- 
cept es  entre  a^  b:  la  grandeur  apparentede 
Telpace  parcouru  par  le  point  M ,  fera  propor-y 
tionnelle  k  Pangle  optique  MNO  qiu  embraffe 
cet  efpace,  ou  k  I'angle  egal  ^N*.  P'oii  il  re- 
fulte,en  ne  faifant  attention  ici  qu'^  la  feule 
grandeur  des  angles  optiques  (fig.  12), 

P.  Que  fi  deux  corp?  A  &  tf ,  places  ^  diffi^r. 
rentes  diftances  de  Toeil^  parcourent  deux  arcs 
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femblables  AB&.tf^;  ils  paroitront  fe  mouvoif 
avec  la  mSme  viteffe, qiioique  la  viteffe  du plus 
eloigne  foit  beaucoup  plus  grande, 

11*^.  Que  fl  h  viteue  apparente  de  deux  corps 
A  &  a ,  qui  fe  meuvent  awtour  d*un  m8me  cen* 
tre  e ,  eft  b  meme ;  leurs  vlteffes  rdelles  font 
comme  leurs  diftances  AC,  tfCrpuiique  leurs 
viteiTes  font  comme  les  arcs  qu'ils  parcourent 
en  mSme  terns ;  &  que  ces  arcs  AB^  aby  font 
€ntr*eux  comme  leurs  rayons  AC,  aC^{Maek» 

474.) 

914.  Observation  II.  Le  mouvement  d'un 
corps  ek  tantot  fenfible  &  tantot  infenfible  a  la 
vue.  Par  exemple ,  Tceil  apper^oit  facilemcnt , 
fur  le  cadran  d'une  pendule  a  fecondes ,  le  mou- 
Tement  de  Paiguille  qui  marque  ies  fecondes , 
fans  pouvoii*  jamais  appercevoir ,  d'un  inftant 
i  l*autre ,  le  mouvement  de  Paiguille  qui  mar- 
que les  heures ;  quoiquc  cette  derniere  aiguille 
parcoure  en  une  feconde  de  terns,  un  arc  d'en- 
viron  ii  ou  ii  fecondes  de  degre.  Selon  M,. 
NoUet ,  le  mouvement  d'un  corps  devient  in- 
fenfible  a  la  vue ,  quand  ce  corps  ne  parcourt 
en  une  feconde  de  tems ,  que  fare  ou  la  corde 
d'un  arc  d'environ  lo  fecondes  de'  degr^ ;  quelle 
que  foit  la  viteflfe  abfolue  de  ce  corps :  d'oti  il 
eft  aift  de  conclure  que  le  mouveiRent  de  ce 
corps  deviendra  fenfibte  a  la  vue,  quand  ce 
corps  parcourra  en  une  feconde  de  terns.,  un 
efpace  qui  r^pendra  k  un  arc  plus  grand.^  k  uxk 
arc  d^cnviron  xy  ou  30  fecondes  de  degre. 

La  raiibn  en  eft,  que  la  retine  eft  tapiiKe 
d'une  infinite  de  pctits  nerfs,  affez  femblablesiL 
aux  poils  du  velours ;  &  que  ces  nerfs ,  ebranles, 
par  les  fayons  de  lumiere  cjue- dajsde  ou  (p» 

N  iijt 
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r^fl^chit  fur  eux  I'objet  vifible ,  fe  dreffent  &  fre- 
miflent  pendant  un  certain  terns  apres  la  per-* 
cu^on  de  cej  rayons.  Ce  fremiffement  dure 
affez  vraifemblablement  pendant  une  feconde, 
felon  M.  Mufchembroek ;  6c  Tobjet  qui  darde 
ou  qui  reflechit  le  rayon  lumineux ,  eft  vu  dans 
I'axe  de  ce  rayon  lumineux  (,911),  tant  que 
dure  le  fremifTement  dans  les  fmres  de  la  retine« 
jyoh  il  refulte  (/^.  24  ) , 

I^«  Que  fi  Tobjet  vifible  M  ne  parcourt  en 
unefeconde  de  terns ,  que  Pare  ou  la  corde  d'lm 
angle  optique  infiniment  petit ,  ou  d'un  angle 
optiaue  qui  n^ait  qu'environ  20  fecondes  de 
degre ;  le  rayon  lumineux ,  darde  ou  reflechi 
par  Tobjet  vifible  M,tombe,  pendant  toute 
cette  feconde ,  fenfiblement  fur  le  m8me  point  a 
de  la  retine.  L'objet  vifible  M,  toujours  vu  dans 
la  ligne  droite  ^  NM,  menee  de  la  retine  i  l'ob- 
jet, fera  done  rapporte,  pendant  cette  feconde 
oe  terns,  au  meme  point  fenfible  M :  il  ne  pa^ 
roitra  done  point  s'etre  mu  &  deplace  pendant 
cette  feconde. 

IP,  Que  fi  Tobjet  ou  le  point  vifible  M,^ 
quelle  que  foit  fa  viteffe  ^bfolue,  parcourt  en 
line  feconde  de  terns.  Pare  ou  la  corde  MO  d'un 
angle  optique  de  plus  de  30  ou  40  fecondes  de 
degre;  les  rayons  lumineux,  partis  des  deux 
cxtrSmites  de  cet  arc ,  font  fur  differ^nts  points 
de  la  retine  at,  une  fuite  d'impreiSons  diftinftes 
qui  exiftent  en  meme  tems ,  &  qui  reprefentent 
U  paffage  fuccefiif  de  Pobjet  M,  d*un  point  de 
I'efpace  au  point  fuivant.  L*objet  ou  le  point 
vifible  M,  toujours  vu  dans  la  direftion  du 
rayon  qu'il  envoie  dans  Poeil ,  fera  done  rap- 
ports i  deux  points  different*;  M  §<  Q  j  6s 
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paroitra  s'etre  tranfport^,  pendant  cette  feconde , 
deMenO. 

925.  Application,  T.  Si  le  point  M  eft  im 
point  rayonnant  qui  parcoure  en  une  feconde 
de  terns  la  ligne  MO ;  cet  efpace  MO  fe  peindra 
dans  la  r^ine  at  ^  comme  une  trainee  de  feu  ou 
de  lumiere.  {fig.  24.) 

La  ralfon  en  eft ,  que  les  petits  nerfs  de  la 
retine ,  compris  dans  I'arc  ^t^  ^  fremiftent  ^  la  foi& 
pendant  toute  la  feconde  qu'esnploie  le  point 
rayonnant  M  pour  fe  tranfporter  de  M  en  O.  C^eft: 
ainft  qii'une  fufee,  que  les  exhalaifons  quW 
nomme  itoiUs  tombuiucs ,  qu'une  meche  allum^e 
qu'on  agite  avec  rapidite ,.  fe  peignent  dans  notre 
ceil  cooime  des  lignes  de  feu ,  droites  ou  couf be& 
ou  mixtes  „  felon  la  difference  de  leurs  mouve*% 
©ents* 

U^.  Sur  le  cadran  d*une  pendule  k  fecondes  ^ 
on  voit  aiffmeot  fe  mouvoir  l^aiguilte  aui  mar« 
que  les  fecondes:  parce  que  cette  aiguille ,  fur- 
tout  dans  foQ  extr^ite,  fe  meut  avec  aftez  de 
vitefle  pour  parcourir  en  une  feconde  de  terns  ^ 
un  arc  de  plus  de  25  ou  3  a  fecondes  de  degre^ 
On  ne  voit  pas  de  m8me  fe  siouvoir  Paiguille 
qui  marque  ks  heures  t  pasce  que  cette  aiguille ,, 
en  une  feconde  de  terns ,  ne  parcourt  pas  ui> 
angle  afTez  ^rand  pour  aflfedter  deux  points  biea 
fepares  &  bien  diuingues^  dans  h  retme. 

III^,  Quoique  Its  etoiles  &  les  planetes  aent 
une  viteffe,  reelle  ou  apparente,  incomparable-^ 
ment  plus  grande  que  celle  d\tn  boulet  de  canon  i, 
cette  viteffe ,  ce  motuvement  n*eft  pas  fenfib!^  i 
la  vue ;  p^ce  que ,  auelque  grande  que  foit  cette 
viteffe  dans  les  etoiles  &  dans  les  planetes,  elle 
ue  fufRt  p^s.  poiu:  faite  parcoiurii:  k  ces  iiftttt.  oxtk 
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une  feconde  de  terns ,  un  efpace  capable  de  re- 
pondre  dans  Tosil  k  un  angle  de  plus  de  xo  fe- 
condes  de  degre.  (j%.  IX.) 

IV®.  Une  baguette  ifolee,  qui  fait  fa  revolu- 
tion autour  d'unaxe  dans  environ  une  feconde 
de  terns,  trace  dans  Toeii  qui  I'obferve,  I'image 
d'une  furface  continue ,  conique  ou  C)rlindrique  2 
parce  que  rimpreffion  que  fait  fur  I'oeil  le  rayon 
lumineux  que  reflechit  chaque  point  de  cette 
baguette  pendant  fa  revolution ,  dure  &  fiibfifte 
dans  Poeil ,  jufqu'^  ce  que  la  baguette  revienne 
au  menae  point  de  fa  courbe,  reflechir  de  nou- 
veaux  rayons  dans  Tceil ,  &  renouveller  la  meme 
impreffion. 

.  V^.  Si  cette  meme  baguette  tourne  avec  une 
r apidite  excefli ve ,  Toeil  cefTe  de  la  v  oir ,  du  inoins 
diftinftement :  parce  qu'elle  paffe  fi  rapicfement 
dans  chaque  partie  de  Tefpace  9  qu'elle  n'a  pas  le 
terns  de  reflccjbir  une  quantite  de  rayons  fuffi- 
iante  pour  ebranler  feniiblement  les  fibres  de  la 
retine.  Ceft  pour  cette  raifon ,  que  Ton  rie  voit 
pas  le  mouvement  d*un  boulet  de  canon ,  qui 
paffe  devant  notre  oeil  dans  une  direftion  k  peu 
pres  perpendiculaire  k  nos  axes  optiques  :  quoi-^ 
qu'on  voie  ce  meme  boulet ,  qiiand  il  fiiit  devant 
nous  p^rallelement  k  nos  axes  optiques. 

Axes    o  p  t  i  qu  b  s. 

916.  DEFINITIONS  On  nomme  ajces  optiques^ 
deux  lignes  DA  ,  DB  menee^  d'un  meme 
point  rayonnant  ou  eclaire  D,  au  centre  de 
Tune  8c  de  l*autre  prunelle  A  ^  B  d'un  meme 
liomme,(/g^.33,) 

Ces  deux  lignes  font  un  angle  ADB  ou  AEB,, 
dVut^nt  plus  aigu ,  que  le  point  D  ou  Bl. ,  origin^, 
des  deux  lignes, eft  plus  eloigne  (91$).  La  bafe 
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ou  le  cbxi  conftant  de  ce  triangle ,  eft  la  diftance 
AB ,  interceptee  entre  les  centres  des  deux  pru- 
nellesy  ou  entre  les  centres  des  deux  retines. 
L'angle  que  vont  former  dans  chaque  point  ien- 
fiblede  Tobjet  lumineux  ou  illumine,  les  axes 
bptiaues  AD  &  BD,  ou  AE  &  BE,  ftrt  i  eva- 
luer  reloignement  de  cet  objet. 

A  X  I  o  M  E  I  V. 
917.  Nous  eflimons  Viloignemtnt  des  objtts^  ou 
par  CiMtnJhi  dt  la  lumun  qui  Its  rend  vifibles ,  ou 
par  le  nombre  &  la  grandeur  des  corps  qui  lesfe^ 
parent  de  nqus^  oupar  leplus  ou  lemoins  dt  con^ 
vergence  des  axes  optiques  qui  affeclent  nosyeux. 

Explication.  Ceft  fur-tout  dans  Peftimation 
de  I'^loignement  des  objets,  qu'a  lieu  la  fcience 
de  voir;  Icience  formee  en  nous  par  I'inftinfi ,  par 
Thabitude,  par  Pexperience,  par  la  reflexion. 
Comme  tous  les  objets,  voifins  ou  elbighes ,  fe 
peignent  indifl^remment  dans  notre  retme ,  fur 
difFerehts  points  ftpar^^ ;  il  eft  probable  que  nous 
voyons  d^abord  en  naiffant ,  tous  les  objets  p61e- 
mcle ,  dans  nos  y eux  ou  fur  nos  yeux ;  &  que 
ce  n'eft  qu'apres  un  certain  terns ,  que  nous  nous 
habituons  k  les  placer  k  dilFerentes  diftances  hors 
de  nous ,  en  vertu  d'un  inftind  naturel  qui  fup- 
plee  a  la  raifon  &  qui  en  tient  lieu  a  certains 
egards,dans  la  plus  tendre  enfance.  Nous  allocs 
feire  voir  que  les  trois  caufes  que  nous  affignons , 
font  propres  k  nous  faire  apprecier  le  different 
eloignement  des  objets  expoles  k  notre  vue. 

P.  LHntenfite  de  la  lumiere  que  darde  un 
corps  lumineux  ou  que  refl^chit  un  corps  eclaire, 
diminue ,  comme  le  quarre  de  la  diftanee  aug- 
mmtt  (  S98  ):  done  la  perquffioq  de  la  Ittniiere 
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fur  Toeil,  percuffion  toujours  proper tionnelle  ^ 
fa  denfite ,  doit  s'affbiblir  dam  la  meme  propor- 
tion. Done  la  lumiere  dard^e  pu  reflechie  par 
un  objet,  doit  produire  fur  notre  oeil  une  im- 

I)reflion  d'autant  plus  vive  &  plus  forte ,  que 
'objet  eft  moins  ^loigne  de  nous ;  une  inapreffioa 
d'autant  moins  vive  &  moins  forte,  que  Tobjet 
eft  plus  ^loigne  de  nous*  Done  I'intenfit^  de  U 
lumiere,  &'  Kmpreffion  plus  ou  moins  fenfible 
qu'elle  fait  fur  nos  yeux ,  doivent  Stre  une  regie 
propre  k  nous  faire  ivaluer  le  plus  ou  le  moina- 
d'cloignement  qu'a  Pobjet  qui  darde  ou  qui  re-*^ 
flechit  cette  lumiere  dans  nos  yeux. 

IP.  Le  nombre  &  la  grandeur  des  corps  que 
nous  voyons  plaees  entre  notre  ceil  &  robjet 
dont  nous  voulons  eftimer  Wloignement,  e{t 
auffi  un  moyen  propre  a  nous  iaire  eftimer  fa 
diftanee.  Notre  oeil^  qui  apper^oit  entre  lui  6c 
xm  objet  eloigne ,  un  grand  nombre  de  corps, 
faillants,  dont  Tufage  &:  Inexperience  nous  ont 
&it  connoitre  la  grandeur ,  faifit  plus  aifement 
rintervalle  qui  le  fepare  de  cet  objet  eloigne  2^ 
parce  que  eet  intervalle,  partage  en  plufteurs. 
portions  ifolees  &  bien  marquees » donne  moin$ 
de  prife  k  la  confufion  &c  k  Perreur ;  &  que  leSL 
portions  mieux  connues  de  cet  intervalle,  fe 
convcrtiffent  ^cilement  dans  Tefprit  en  une 
fomme  totale,  qui  reprefente  a  peu  pres  la  to* 
talite  de  Tintervalle  ou  de  la  diftanee  qu'il  £ailoit 
apprecier.  Par  exemple,  un  objct  fituc  k  I'extre* 
mit^  d^lne  grande  plaine  uniforme  ^  ou  ik  une 
grande  diftanee  au  milieu  de  la  mer,  nous  pa-* 
roit  toufours  confiderablement  moins  eloi^e 
qu'il  ne  Peft  en  efFet :  parce  que  entre  cet  objet 
&  nous ,  il  n'y  a  rien  qui  nous  j^narque  biem  !€$. 
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portions  de  cet  efpaee*  Mais  que  Ton  place  entre 
cet  objet  &c  nous,  un  grand  nombre  de  villages 
dans  la  plaine,  un  grand  nombre  de  vaiffeaux 
fur  la  mer :  Teloignement  apparent  de  cet  objet 
deviendra  fenfibfement  plus  grand »  &  appro* 
chera  beaucoup  plus  de  T^loignement  vrai  & 
reel ;  parce  que  les  diffi^rentes  portions  de  cet 
efpace  feront  mieux  marquees  ficmieux  pr^fen** 
tees  i  Pefprit. 

III^«  II  n'efl:  pas  moins  certain  que  le  plus  ou 
inoins  de  convergence  dans  les  axes  optiques 
qui  vont  fe  reunir  k  chaque  point  vifible  aua 
objet ,  nous  fert  k  juger  de  P^ioignement  de  cet 
objet.  Car  un  inftin^i  naturel  nous  apprend  k 
rapporter  les  objets  qui  fe  peignent  dans  nos 
yeux,au  point  oil  vont  fe  riunir  les  axes  op- 
tiqties  {Jis.  33  ) ;  par  exemple,  an  point  D,ou 
au  point  E.  Or,  plus  un  ob}et  eft  eloign^ ,  moins 
ies  axes  optiques  A£  5c  BE ,  ont  de  convergence : 
lis  fe  r^uniffent  k  un  plus  grand  ^loignement  E; 
&  c^eft  1^  que  nous  pla^ons  Tobjet*  Au  con-^ 
traire,  plus  un  objet  eft  pres  de  nous,  plus  les 
axes  optiques  AD  &  BD,  ont  de  convergence: 
ils  fe  r^unifient^  un  motndre  ^loignement  D; 
&  c'eft  \k  que  nous  rapportons  naturellement 
cet  objet. 

Quand  la  diftance  de  I'objet  k  nous  devient 
immenfement  grande ,  nous  ceffons  de  I'evaluer: 
parce  que ,  k  un  certain  ^loignement ,  les  axes  op- 
tiques AE  &  BE  deviennent  fenfiblement  parai- 
leles ;  &  que  dans  le  triangle  AEB ,  la  bafe  conf* 
tante  AB  devient  comme  nuUe  par  rapport  aux 
cdt6s  AE  &  BE.  C^ft  pour  cette  raifon  que  nous 
confpndons  Wloignement  des  planetes  &  des 
ctoiles,  dont  Us  rayons  qui  formem  nos  axes 
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optiques,  n*ont  point  une  convergence  fufHfante 
pour  rendre  fertfible  k  nos  yeux ,  leur  diflf^rent 
eloignement.  L'intenfite  de  la  lumiere  dard^e  qvl 
riflechie  par  ces  corps  celefles  ,  ne  peut  pas 
fuppleer  ici  au  defaut  des  axes  optiques :  parce 
que  nous  ne  fommes  pas  habitues  a  eftimer  p'aar 
le  moyen  de  Wnftinft  naturel ,  I'intenftte^  plus 
ou  moins  grande  que  d(Mt  avoir  la  lumiere  a  de 
telles  diflances ,  qui  font  toujoiu-s  feniiblc^ent 
les  mSines  pour  nous. 

918.  RemArque.  On  peut  auffi ,  par  le  moy  en 
d'un  feul  ocil ,  eftimer  k  peu  pres  la  diftance  des 
objets  ;  mais  cette  eftimation  eft  toujours  plus 
dijfficile  &  moins  exafte. Cette  eftimation, ^uahd 
Tobjet  n'eft  pas  fort  eloigne  (/gr*  1 3  )  >  ^  ^^t  pa» 
le  moyen  des  angles  RCA ,  RCB ,  que  font  les 
rayons  CA  &  CB  fur  I'axe  optiqi»e  imique  RC 
Sur  quoi  voici  deux  obfervations  k  fedre.  - 

P.  On  verra  I'objet  D  ( j^.  33  )  dans  la  ligne 
A  D tf ,  ft  on  le  regarde  avec  un  feul  oeil  A; dans 
la  ligne  BD^,  fi  on  le  regarde  avec  un  feul 
ceil  B ;  dans  la  ligne  CDc ,  fi  on  le  fixe  k  la  fois 
avec  les  deux  yeux  A  &  B. 

IP.  Soit  au  point  D ,  k  une  diftance  de  trois 
ou  quatre  pieds ,  une  bague  fiifpendue.  par  ua 
fil ;  en  telle  forte  que  le  plan  de  cette  bague  foit 
dans  la  direftion  CD,  &  que  I'oeil  ne  puiffe 
point  voir  fon  ouverture.  Si  l*on  prend  un  b&ton 
termini  par  une  petite  baguette  tranfverfale  , 
propre  i  enfiler  Touverture  de  la  bague;  on 
reuflira  aifement  k  porter  la  baguette  trahfver- 
fale  dans  la  bague  ,  fi  on  le  tente  en  fixant  la 
bague  avec  les  deux  yeux.  Mais  fi  I'on  tente  la 
meme  chofe  en  fermant  un  ceil ,  la  baguette 
tranfverfale  fera  toujours  pu  prefque  toujours 
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portee  en-de^^  ou^en-deli  de  la  bague  :  ce  qui 
j&it  voir  combienlia  convergence  de%  deux  axes 
optiques  en  D  ^  fert  dans  I'eAimation  des  dif^' 
tances*  • 

Divers  Corollaires  svr  la  vision. 

929.  COROLLAIRE  I.  Dtux  Ugnts  ou  deux  fur" 
faces  paralUlcs  doivtnt  paroUrc  convtrgcntes  a  ufi 
ail  qui  Us  obfervc  itant  placi  tntrt  tilts  ;  &.  ficts 
deux  lignts  oufurf acts  font  £unt  longutur  immenft  ^ 
tlUs  doivtnt  paroUrt  ft  touchtr  dans  l^txtrcmiti  op-^ 
pofit  a  fctil.  (  fig.  i6. ) 

Explication.  Soient  deux  rangs  d'arbres 
paralleles  MN  &  RS ,  entre  lefquels  fe  trouve 
place  Toeil  A. 

P.  La  diftance  toujours  egale  qui  ftpare  le? 
arbres  correfpondants  ,  doit  paroitre  k  Poeil, 
d'autant  plus  grande ,  que  les  arbres  font  plus 
pres  de  lui ;  d'autant  plus  petite ,  que  les  arbres 
font  plus  loin  de  lui.  Car  Pceil  A  voit  la  diftance 
qui  fepare  les  deux  premiers  arbres  correfpon- 
dants ,  fous  Tangle  optique  i  A  i ;  la  diftance  qui 
fepare  les  deux  arbres  uiivants  de  cbaque  rang, 
fous  Tangle  optique  1  A  1 ;  la  diftancie  qui  ie- 
pare  les  deux  cinauiemes  arbres  correfpondants 
de  chaque  rang ,  lous  Tangle  optique  5  A  5.  Or 
ces  angles  optiques  vont  en  d^croiflant ,  depuis 
le  premier  jufqu'au  dernier :  done  les  efpaces 
qu'ils  interceptent ,  qui  font  les  diftahces  deS 
arbres  correfpondants ,  doivent  paroitre  decroi- 
tre  comme  ces  angles  optiques (  917).  Done  les 
lignes  paralleles  MN  &  RS  ,  doivent  paroitre 
convergentes  ,  doivent  paroitre  fe  rapprocber  ^ 
a  mefure  qu'elles  s^iloignent  de  Toeil. 

IP.  Si  les  deux  extrSinit^s  N  8e  S  de  ces  Isgnes 
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ou  furfaces  paralleles ,  font  immenfement  eloi-* 
gnees  de  Poeil ;  elles  dpi  vent  paroitre  fe  toucher* 
Car  k  iin  immenfe  ^loignement  de  Toeil  j  la  dif- 
tance  conftante  N  S  eft  vue  fous  Tangle  optique 
NAS ,  lequel  fera  comme  infiniment  petit,  & 
les  deux  cotes  AN,  AS,  font  immenfement 
grands  (916  ).  Ainfi  Tefpace  ou  la  diftance  NS, 
d'une  lieue ,  de  cent  lieues  ,  de  cinquante  miU 
lions  de  lieues,  vu  ibus  un  ande  optique  d'en-* 
viron  30  fecondes ,  fera  infenfible  a  la  vue  (9x1 ); 
.  &  les  deux  points  N  &  S,  qui  ne  paroitront  point 
fenfiblement  fepares ,  paroitront  fe  confondre  en 
un  feul  &;  meme  point. 

On  congoit  par-1^  que  deux  etoiles ,  eloignees 
Puhe  de  I'autre  de  50  ou  de  100  millions  de 
lieues  ,  doivent  paroitre  contigues  dans  le  ciel : 
parce  que  Tefpace  qui  les  fepare  I'une  de  Tautre  , 
i&  comme  iimniment  petit  en  comparaifon  de 
refpace  qui  les  fepare  de  nous,  6c  q\x'k  la  dis- 
tance des  etoiles  ,  un  efpace  de  50  ou  de  100  mil* 
lions  de  lieues  ,  n'eft  pas  affez  confiderable  pour 
terminer  un  arc  de  30  fecondes ;  arc  fous  lequel 
les  objets  &c  les  diftances  font  deja  infenfibles  k 
la  vue. 

930.  Application.  P.  Ceft  ainfi  que  tout 
iauarri'long  ^  par  exemple  une  grande  avenue 
formee  par  deux  rangs  d'arbres  paralleles  ,  une 
longue  galerie  formee  par  deux  murs  paralleles  ^ 
ime  vafte  prairie  renfermee  entre  deux  canaux 
parallele5,nous  femble  fe  r^tredr  vers  TextrSmit^ 
pppofee^  celle  d'oii  nous  le  confideroos  :  parcc 
que  la  diftance  ,  par-tout  la  meme  entre  ce 
^uarre,  fe  trace i  notre  ceil  fous  un  plus  grand 
^gle  optique  pt ^s  de  nous ;  fous  des  angles  optt- 
gues  toujours  snoiiidres  ^^  l^ia  de  nous.  (j%.  i$. ) 
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IP.  Ceft  par  la  mSme  raifon ,  qu'etant  placi 
fur  le  bord  cl*un  lac  de  qiiatre  ou  einq  cents 
toifes  de  diametre  ,  au  lieu  de  voir  la  furfacede 
Peau  horifontale ,  comme  elle  Teft  en  effet ,  on 
s^imagine  toiijours  qu'elle  s'cleve  k  tnefitr  e  qu^ellt 
s'eloigne  d'avantage. 

Car  fuppofons  que  la  ligne  RS  repr^ente  la 
ftiffece  de  Peau.  Qttoiqu*il  n'y  ait  ici  qu^unc 
fettle  ligne  ou  un  feul  plan  R  S  ;  Poeil  plac6  en  A , 
i  h  hauteur  d^environ  cinq  pied$ ,  ftippl<?e  k  la 
Hgne  Ou  au  plan  parallele  qui  manque  ,  par  la 
direftion  de  ion  regard  A  B  qu^l  darde  paralU- 
lement  i  la  ligne  R  S.  Suppoiant  enfirite  immo- 
fcile  &  inrariable  dart  fa  hauteur  cefte  Kgne  A  B  , 
il  eftime  par-totit  la  difttnce  de  Fiau  k  cette 
Kgne,  par  les  angles  optiques  intercepti^  cntrf 
cette  hgne  A  B  &  la  furface  de  PeauV  Ainfi  , 
comrni?  cette  diftance  eflr  vue  fucceffivement  fou$ 
les  angles  bptioues  Hcrottkats  BAR,  BA  i ,  BAi , 
BA  5 ,  B A  4 ,  B  A  5  i  elle  tmrortra  drfcroitre  ,  i 
mefure  qu'elle  s'eloigne  de  Toefil ;  &  h  furfece 
de  Peau  parokra  s'ap|>rocher  de  plus  en  plus  de 
la  Ugne  A  B  ^  que  fceit  Tuppofe  a  une  hauteur 
invariable. 

Ill^.Si  ies  deux  Iigiies  MN  &  RS rcpr^fentent 
le  plafonid  &  le  pave  d*une  tres-longue  galerie  ; 
la  ligne  M  N  paroitra  s'abaifTer  i  meiiire  qu^elk 
s^^loii^^  d«  Po^il :  paTc^  que  I'oeil  cooi^e  la 
luiuteur  MN  k  U  dtrefbion  AB  de  fonr^ard  ^ 
quf"]!  |uge  k  une  luutteuir  toujovurs  conilaiKe ;  6c 

rt ,  d'apnh  cette  filp|>otfitio9  >  il  V€k\A  £ftai^^ 
frfa&md  k  octte  line  AB ,  fous  les  angles 
ppti^es  decfoiffantsBAM,  BAa^  BA5. 

IV^.  Ceft  parb  w&me  raifoo  Mctire^^  cpi'une 
like  de  nuages  pars^ltet^  k  Phorifon  /  paroit 
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dans  un  grand  eloignement  s'abaiffer  deplus  en 
plus  vers  I'horifon.  Uoeil  rapporte  la  diftance  de^ 
ces  nuages  k  I'horilon  ,  k  une  ligne  horifontale 
qu'il  fe  trace ,  &  qui  fait  des  angles  d'aiitant  plus 
petits  avec  la  hauteur  des  nuages  ,  que  ces 
nuages  font  plus  eloignes  de  I'oeil.  Par  exemple  , 
fuppofons  que  la  ligne  M  N  repond  a  cinq  nuages 
eleyes  d'environ  demi-lieue  au-deffus  de  Tho- 
rifon  :  Foeil,  apres  avoir  darde  fon  regard  ho- 
rifontal  A  B ,  auquel  il  rapporte  la  hauteur  des 
nuages qu'il  obferve,  voit  la  diftance  du  premier 
nuage  M  ^  la  ligne  fix:e  A  B ,  fous  Tangle  optique 
£  A  I ;  la  diftance  ou  la  hauteur  du  fecond  nuage  , 
fous  Tangle  optique  moindre  B  A  i ;  la  diftance 
ou  la  hauteur  des  nuages  fui vants ,  fous  les  angles 
optiques  toujours  moindres  BA3,BA4,BA5, 
De  forte  que  fi  la  hauteur  du  dernier  nuage  in, 
ne  fe  prefente  k  I'oeil  que  fous  un  angle  de  30 
ou  40  fecondes,  cette  hauteur  de  demi-lieue 
devient  infenfible  k  la  vue  ,  &  le  nuage  parok 
toucher  Phorifon. 

93 1.  COROLLAIRE  II.  S^  tin  obfirvatcur  yfans 
s\n  appercevoir  ,  parcourt  une  courbt  autout  d/un 
point  rayonnant  ou  iclairi  ,  qui  foit  immobiU  ;  ct 
point  immobile  patottra  a  VobftrvattUTy  avoir  tourni 
MUtour  de  lui.  (fig.  25.) 

Explication,  Soit  S ,  le  point  immobile ,  lu- 
mincux  ou  illuming ,  lequel  ejtant  place  dans  le 
ciel,  fera  toujours  vu  dansun  point  du  firma- 
ment. Soit  enfuite  Z,  I'oeil  del'obfervateur ,  qui 
parcourt  la  courbe  Z  X  P  O  Z  autour  du  point 
immobile ,  fans  s'appercevoir  de  fa  revolution* 
On  fuppol^  ici  que  la  partie  «  Z  a  de  Toeil ,  t& 

f  aujours 
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toujours  tournee  &  dirigee  vers  le  point  ra)ron«-; 
nant  S*,  pendant  tout  le  cours  de  fa  revolution 
autour  du  point  S. 

Quand  I'cKil  eft  en  Z ,  il  voit  le  point  rayon* 
nant  en  P  ,  dans  Paxe  du  cone  lumineux  qui  af* 
fede  I'oeil  (911).  Quand  Toeil  ^  paffe ,  fans  s'en 
appercevoir ,  de  Z  en  X ;  il  voit  le  point  rayon- 
nant  en  O ,  dans  la  diredion  du  rayon  lumi- 
neux XSO.  Quand  roeil  fe  trouvera  enP,  il 
verra  le  point  rayonnant  en  Z-  Quand  Toeil  aura 
paffe  de  P  en  O  ,  le  point  rayonnant  femblera 
avoir  paffe  de  Z  en  X.  Le  point  rayonnant  S  pa* 
roitra  done  ^  Tobfervateur  qui  fe  croit  toujours 
immobile  ,  avoir  parcouru  autour  de  lui  I2 
courbe  P  O  Z  X  P ,  avec  un  mouvement  oppof<i 
&  egal  ^  celui  qu'il  a  lui-meme. 

On  voit  ici  ^explication  anticipee  d'un  grand 
phenomene  aftronomique  ,  favoir  ,  pourquoi  U 
fileil  immobile  au  centre  du  monde  planitaire ,  paroU 
toumtr  chaque  annlt  autour  de  Cecliptique  ;  tandis 
que  c'eft  la  terre  qui  feit  chaque  annee  fa  revo- 
lution dans  I'ecliptique^  autour  du  foleil  immo-*- 
bile.   ^ 

9  }  2.  CoROLLAlRE  IIL  Si  un  ohfcrvoteur  toume 
autour  de  lui-mime  dans  un  meme  lieu  j  fans  s*ap'* 
ptrcevoir  de  fa  rivolution  ;  un  point  rayonnant  im* 
mobile  lui  parottra  avoir  decrit  autour  de  lui  unc 
courbe  dont  le  rayon  fera  la  difancedeVobfervauut 
au  point  rayonnant.  (  fig,  28.  )^ 

Explication.  Soit  abcd^  I'oeil  de  Pobfer- 
vateur,.lequel  oeil  tourne  fur  lui-meme  dans  la 
direftion abed  ^  autour  du  centre  immobile  m 
Soit  enfuite  S  ,  le  point  rayonnant  ou  eclair^  ^ 
immobile  au  point  S|  dans  U  ciel^  par  exempkii 
Tomelll.  O 
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Xa  courbeSNODfera  la  courbe  que  paroitrsi 
^crire  ie  point  immobile  S.  Cette  courbe  pent 
repr^fenter  ou  I'ecliptique ,  ou  telle  autre  courbe 
qu'on  voudra:nous  fuppoferons  ici  qu'ellere-- 
prefente  Thorifon  y  dont  le  point  S  fera  Tocci* 
dent;  &  le  point  N ,  le  nord. 

P.  Suppofons  d'abordque  VctiXabcdeA  tout 
pruncllc  &  tout  rdtinc  ;  prunelle  du  cote  du 
point  rayonnant  ;  retine^  du  cote  oppofe  au 
point  rayonnant ;  enforte  que  dans  fa  revolu- 
tion il  puiffe  toujours  6tre  afFeft^  par  le  rayon 
liunineux  qui  pafie  par  fon  centre  n.  C6mnie 
xious  voyons  toujours  les  objets  dans  la  ligne 
droite  indefinie  ,  menee  du  point  rayonnant  au 
centre  de  la  prunelle  &  de  la  prunelle  dans  la 
retine([9ii): 

L'oeil  voit  d'abord  Tobjet  S  dans  la  ligne 
cnaS  yk  Toccident  S.  Comme  l'oeil  fe  croit 
immobile ,  il  jugera  neceflGairement  que  I'objet  S 
aura  change  de  place^  quand  la  lumiere  dardee 
par  cet  objet  sdFedera  fa  retine  dans  un  point 
different  du  point  c  :  puifque  les  objets  font 
toujours  vus  &  rapportes.  dans  la  ligne  droite  , 
menee  du  point  oti  la  retine  eft  affe^ee  y  par  le 
centre  de  la  prunelle ,  vers  Tobjet. 

Quand  le  point  a  de  l'oeil ,  aura  paffe  au 
point  b  ;  le  point  d  fera  en  ^ ,  &  le  point  b  en  c. 
Alors  le  rayon  lumineux  affeftera  la  retine  en  ^  ; 
&  ce  point  lumineux  fera  vu  dans  la  ligne 
droite  bnd  prolongee  jufqu'en  S.  Comme  roeil 
ie  croit  immobile  ,  &  qu'au  lieu  d'etre  affede 
comme  auparavant  par  la  lumiere  de  I'objet 
I5n  c  ,  il  eft  afFefte  en  b  ;  il  jugera  neceffairement 
que  I'objet  S  a  paffe  de  S  en  N ,  en  parcourant 
I'arc  SN  de  I'occident  au  nord »  arc  egal  £c 
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oppofe  k  Pare  ab  qu'il  a  parcouru  lui-mSme  de 
Toccident  au  niidi. 

Quand  le  point  c  aura  pafle  en  a;  le  rayon 
lumineux  affeftera  la  retine  en  a  :  Poeil  verra  1^ 
point  rayonnant  dans  la  ligne  an c  prolonged 

iufqu'en  S ,  qui  paroitra  etre  en  O.  Comm'e 
'oeil  ie  croit  encore  immobile ,  il  jugera  que 
Fobjet  S ,  qui  etoit  en  N ,  a  paffe  de  N  en  O ,  en 
parcourant  I'^rc  N  O ,  du  nord  a  Porient. 

«Quand  le  point  i  aura  k  fon  tour  pafl<£  en  a^ 
le  rayon  lumineux  aflFeflerala  rctlne  en^;l'objet 
Tayonnant  fera  yu  dans  la  ligne  dn  b  prolongee 
luiqu'au  point  S  qui  paroitra  etre  en  M  ;  & 
Tobjet  S  femblera  encore  avoir  parcouru  Tari; 
OMdel'orient  au  midi. 

Si  Toeil  eft  toujours  k  la  mSme  diftance  de 
trobjet  S ,  il  voit  toujours  fret  objet  k  la  memie 
vdiftance  de  lui;  favoir  ,  au  fommet  du  cone  lu* 
mineux  n  S  ( 9 1 1 ) ;  &  la  courbe  que  paroit  avoir 
decrit  autour  de  Poeil  le  point  immobile  S,  eift 
un  cercle.  Comme  pendant  la  revolution  abed 
de  I'oeil ,  le  rayon  lumineux  aflfede  fucceffive* 
ment  tous  les  points  de  la  retine ,  &  que  Tobjet 
ou  le  point  rayonnant  eft  toujours  vu  k  Textre* 
mit^  du  rayon  lumineux;  le  point  rayonnant  & 
fera  vu  fucceffivemeht  k  Pextrfimite  des  lignes 
cnaS  J  bndii  ,  ancO  j   dnbM  1  ce  poini^ 
rayonnant  S ,  ou  ft  c'eft  un  corps  qui  prefente 
k  Poeil  une  affez  grande  furface  ,  cnaque  poin^ 
ienfible  de  Tobjet  luxnineux  ou  illuming  S,  pa- 
roitra done  avoir  decrit  autour  de  Toeil  qui  fe 
Icroit  immobile ,  une  courbe  dans  un  (ens  oppofe 
^  la  revolution  abed  At  PoeiL 

11^.  Hous  avons  fuppofe  que  Poeil  de  Pobfer- 
vateur  eft  tout  prunclie  &  tout  retine ,  pour 
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rendre  plus  fimple  &  plus  intelligible  Pexplica- 
tion  &c  la  demonftration  de  cet  important  corol* 
laire :  il  nous  refte  k  faire  voir  que  cette  fup- 
pofition  rfaltere  &  ne  detruit  en  rien  la  Verite 
que  nous  venons  d'expliqucr  &  d'etablir. 

Uobfervateur  tourne  d'abord  vers  le  point 
rayonnant  S,  apper^oit  ce  point  S  par  le  moyen 
du  rayon  S  anc  ^  qui  paffe  par  le  milieu  de  fa 
prunelle  ,  &  qui  affefte  le  milieu  de  fa  retine  c^ 
&  il  rapporte  ce  point  ray onnant  vers  quelqu'un 
cles  principaux  points  du  monde  ,  k  I'occident , 
par  exemple.  Comme  I'obfervateur  fe  croit  per- 
ieveramment  immobile  ,  il  regarde  toujours 
comme  Occident ,  le  point  d'oti  doit  partir  le 
rayon  lumineux  pour  paiTer  par  le  milieu  de  (a 
prunelle  ,  &  pour  affefter  le  milieu  de  fa  retine* 
D'oti  il  s'enfuit , 

En  premier  lieu,  que  quand  la  prunelle  tf  aura 
paffe  en  ^ ,  Pobfervateur  d^vra  regarder  comme 
Occident  le  point  M ;  &  comme  nord ,  le  point  S 
qui  n*a  plus  qu'une  direftion  tres-oblique  vers 
ia  prunelle.  L'objet  rayonnant  paroitra  done 
avoir  quitte  Toccident,  &  avoir  I'ecule  de  tout 
rare  M  S ,  de  I'occident  au  nord. 

En  fecond  lieu ,  que  quand  la  prunelle  a  aura 
paffe  en  c  ^  Tobfervateur  doit  regarder  comma 
Occident  le  point  O  ;  &  comme  orient ,  le  point 
diam^tralement  oppofc  k  fa  prunelle ,  le  point  S  i 
Tobjet  S  paroitra  done  avoir  recule  de  tout  Tare 
OMS ,  en  allant  dg  Toccident  au  nord ,  &  du> 
nord  a  Torient;  &  ainfi  du  refte  de  la  revolur 
tion.  Cette  explication  &  cette  demonftration 
font  tres  -  fimples  en  elles-memes  ;  mais  elles 
exigent  une  grande  attention  fur  les  dependances 
4e  la  revolution  de  I'oeiU 
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Ce  coroUaire  fort  i  rendre  raifon  d'un  grand 
phenomena  aftronomiqu^ .;  favoir  ,  pourquoi  U 
foUU  &  Ics  itoiUs  paroi£cnt  toumcr  chaquejour  aU'* 
tour  dc  la  urn;  tandis  que  c'eft  laterre  elle-meme 
qiii  tourne  chaque  jour ,  avec  tous  fes  habitants  , 
tiir  fon  axe. 

933.  Remarque,  Ce  mSme  coroUaire  fert 
encored  rendre  raifon  d'line  illufion  optique 
qii'on  eprouve  affez  freqiiemment.  Par  exemple, 
aflis  fur  une  barque  &  emporte  rapidement  par 
le  coiirant  d'un  fleuve ,  fixez  immobilement  vos 
regards  fur  le  rivage  voifin  :  vous  verrez  le  ri- 
vage  s'enfuir  derriere  vous  ,  avec  une  vitefle 
proportionnelle  k  celle  de  la  barque  qui  vous 
porte. 

La  raifon  en  eft,  que  la  lumiere  reflechie  par 
les  objets  qui  bordent  le  rivage  ,  tombe  fiiccef- 
fivement  fur  difFerents  points  de  votre  retine  ^ 
laquelle  participe  au  mouvement  de  ta  barque* 
D'oii ,  il  s'enfuit  que  tandis  que  vous  vous  re- 
gardez  comme  immobile  dans  votre  barq[ue, 
vous  devez  rapporter  fansceffe  le  mSme  objet  , 
i  de  nouveaux  points  du  ciel  oude  Thorifon.  Par 
exemple  (^.  17 ) : 

Soit  R  S ,  le  cours  de  la  riviere ,  dii  couchant 
au  levant. Votre  oeil  en  <«  r ,  frappe  par  le  rayon 
T  r  dans   le  milieu  de  fe  retine  ,  rapporterai    . 
I'objet  T  au  nord  :  votre  oeil  en  dm ,  fe  croyant   / 
toujours  en  r ,  frappe  par  k  rayon  Ttj  hors  da 
milieu  de  fa  retine,  jugera que  1  objet  TarecuM 
vers  le  couchant  d*une  quantite  correfpondante. 
a  Tangle  mdn  ;q\\  que  Fob^et  T  a  parcourit  ea 
avan^ant  vers  le  couchant ,  Fefpace  VT. 

934.  COROLLAIRE  IV,  Quand  les  objets  font 
fort  iloignis  dc  Vml^la  yifion  doit  dcvenir  jhibU&n 
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confufc  ;  Vail  nc  doit  plus  faifir  ni  la  vraic  Jigure  , 
Ai  la  vraie  pajitioh  ,  ni  U  vrai  eloignement  des  objcts^ 

Explication.  La  raifon  en  eft ,  que  les  diffe- 
rentes  parties  des  objets  fort  eloignes  ,  fe  pre- 
ientent  k  Toeil  fous  de  fort  petits  angles  optiques; 
fe  traceht  dans  la  retine  fous  des  images  tresr 
petities  &  tr^s^peu  edairees.  Par  exemple : 

P.  Une  tour  quarree  paroit  cy  lindrique  ^ 
quand  elle  eft  vue  de  fort  loin :  parce  que  les 
rayons  qu'elle  reflechit ,  allant  toujours  en  fe 
rarefiant  &  en  s'afFoibliffant  k  mefure  qu'ils  s'e- 
loignent  du  point  reflechiffant ,  ne  font  plus  affez 
fenfibles  &  affez  efficaces  pour  tracer  nettement 
&  diftinftement  dans  I'oeil ,  les  angles  qui  la  ter- 
minent;  ce  qui  feit  tju'elle  fe  trace  dans  Toeil 
comme  fans  angles ,  &  par  U  m6me  comme  cy- 
lindrique. 

Un  rang  d'arbres  en  demi-cercle ,  paroit, dans 
un  grand  eloignement ,  6tre  eh  droite  ligne : 
jiarce  qiie  dans  un  grand  eloignement ,  la  lu- 
miere  reflechie  par  les  arbres  un  peu  plus  eloi- 
gnes ,  eft  fenfiblement  egale  en  denfite ,  i  la  lu- 
miere  reflechie  par  les  arbres  un  peu  moins 
Eloignes  ;&  que  les  axes  optiques  qui  vont  fe 
reunir  k  chaque  point  fenfible  de  chaque  arbre  , 
font  trop  peu  difFerents  en  convergence ,  pour 
faire  fentir  que  tel  arbre  eft  un  peu  plus  ouun  peu 
moins  eloigne  que  tel  autre  arbre.  Les  difFerentes 
caufes  qui  nous  font  apprecier  Teloignement  des 
objets  (  9 17  ) ,  h*ont  done  pas  affez  de  prife  fur 
nous  dans  le  cas  dont  nous  parlous ,  pour  nous 
faire  fentir  la  difference  d*cloignement  qu'il  y  a 
de  nous  ^chaque  arbre  fepar^ment  pris ,  dans  ce 
rang  d'arbres  circulaire. 
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IIP,  Quand  iin  luftre ,  qui  n'a  au'une  feule 
bougie  allumee ,  tourne  fur  lui-meme  vers  le 
fond  d'lme  grande  falle ;  la  bougie  qui  tourne 
circulairement  ,  paroit  k  un  fpeftateur  plac6 
fort  loin  k  l*extr8imt^  de  cette  falle,  decrire 
atternativement  une  ligne  droite  fur  le  mur  op- 
pof<5.  La  raifon  en  eft  ,  que  nous  rapportons  les 
objets  k  PextrSmite  du  rayon  lumineux  qui  aC* 
fede  notre  ceil  (  9 1 1 )  ;  &  que  la  fomme  de  toua 
les  rayons  lumineuxqui  aflEeftent  notre  oeil  pen* 
dant  la  revolution  circulaire  de  la  bougie  allu- 
mee ,  fe  termine  fur  le  niiu-  oppofe  en  different? 
points  qui  forment  fenfiblenvent.  une  l%ne 
droite, 

DlVEKS  PROBLEMES  SUK  LA   nSlOK. 

935.  LEMME.  La  tumicrc  qiCun  aftrc  dardc  ott 
fificchit  dans  nosy  tux  ,  doit  krt  plus  Jcihlt  ^  quand 
f  aftrc  tft  vers  l*hortfon  ;  plus  invc  &  plus  forte , 
quand  l*aftrc  eft  vers  le  meridkn.  ( fig,  35.) 

Explication.  La  terre  eft  enveloppee  d'line 
grande  tnafle  d*air  ,  qui  s'eleve  en  fe  rarefiant , 
I  environ  1 5  lieues  au-deffu$  de  fa  furfece  (743)  J 
&  qui  eft  toujours  charg^e ,  du  moins  dans  fa 
partie  inferieure  ,  d'une  grande  quantite  de  va- 
peurs  &  d'exhalaifons. 

Soit  T  5  le  globe  terraquec  ytvx  ^  Tathmof- 
phere  qui  enveloppe  ce  globe ;  S ,  te  foleil  ou  la 
hme  ou  tel  autre  aftre  dans  ITiorifon ;  Z ,  le 
foleil  dans  le  meridien  ;  m^ ,  la  hauteur  de 
Pathmofphere ;  jw ,  xm  ceil  dirig^  tantot  vers  S^ 
tantot  vers  Z. 

II  eft  Evident  que  cet  amas  d^air ,  de  yapeurs.^ 
d^xhalaifons^  qui  forme rathmofphere  ^y  x,.doit^ 
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i'aiitant  plus  affoiblir  la  lumiere d'un  aftre, qu^l 
s'oppofe  en  plus  longue  &  plus  volumineufe 
maife  aux  rayons  de  cet  aftre.  Or  il  eft  clair 
que  lorfque  le  fokil  ,  ^nr  exemple  ,  eft  dans 
Vhorifon  mnS  y  il  faut  que  fes  rayons,  pour, 
aller  eclairer  un  oeil  en  m,  traverfent  Pathmof^ 

{>here  dans  toute  la  longueur  mn;  au  lieu  que, 
orfque  le  foleil  eft  vers  le  zenith  dans  le  me* 
f idien  maZ  ^  fes  rayons  n'ont  a  traverfer 
I'athmofphere  que  dans  la  longueur  a  m  beau- 
coup  plus  courte.  D'oii  il  refulte  que  la  lumiere 
du  foleil  dans  I'horifon ,  doit  etre  plus  afFoiblie, 
inoins  vive  &  moins  forte ,  que  dans  le  meridien. 
On  pent  dire  la  meme  chofe  de  la  lumiere  de  la 
lune ,  des  planetes ,  des  cometes ,  des  etoiles,  Sur 
ce  lemme  eft  fondee  en  partie  Pexplication  des 
phenomenes  fuivants. 

936.  PROBLiME  I.  Expllqmr  pourquoi  la  lunt 
fy  Ip  fokil  nous  paroifftnt  plus  grands  dans  Pbori^ 
fon  que  dans  U  miridien.  (fig.  36.} 

Solution,  Le  foleil  place  dans  Phorifon 
^n  A,  ou  dans  le  meridien  en  D,  eft  toujours 
fenfiblement ,  pendant  unmeme  jour,  ^  la  meme 
^iftance  de  I'oeil  R ,  autour  duquel  il  decrit  ou 
paroit  decrire  un  cercle ,  dont  R  A  &  R  D  font 
les  rayons.  Ce  meme  objet,  abftraftion  faite  de 
la  refraftion  aftronomique  qui  n'entre  pour  rien 
4aiis  ce  phenomene,  eft  vu  pendant  toute  fa 
^evolution  diurne,  fous  le  meme  angle  optique 
mKnyvKxy{^ Ky. On  peut  dire  la  meme chofe 
de  la  lune  placee  fucceffivement  en  A ,  en  B  ^^ 
en  D.  Pourquoi  ces  deux  aftres  paroiffent-ils  ce- 
pendant  plus  grands  en  A  qu'en  B ,  en  B  qu*en  D  ? 
Cephenomene  furprenant  paroit  dependre  coa*^ 
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jointement  de  plufieurs  caufes  ^  que  nous  allons 
expofer  &  examiner. 

.  P.  Le  foleil  &  la  lune  ,  places  dans  ITiorifon 
ou  pres  de  Phorifon,  dardent  dans  nos  yeux 
ime  lumiere  moins  viVe  (935  )  >&  ie  montrent 
communt^ment  fepares  de  nous  par  un  grand 
nombre  de  corps ;  &  par  U ,  nous  les  jugeons 
plus  eloignes  de  nous  dans  I'horifon,  qu'au-deflus 
de  Phorifon  ou  au  meridien ,  oii  leur  lumiere  eft 
plus  forte ,  &  oil  aucun  corps  vifible  ne  les  fe- 
pare  de  nous  (  917  ).  Le  foleil  dans  I'horifon  nous 
paroit  en  A :  le  foleil  en  B  ,  nous  paroit  en  ^ :  le 
foleil  dans  le  meridien  en  D  ,  nous  paroit  en  </. 
Or  toutes  chofes  etant  egales  d'ailleurs,  nous 
jugeons  naturellement  &  par  un  inftinft  invin- 
cible y  ^autamplus  grand  un  objet ,  que  cet  objet  ^ 
vu  fous  le  meme  angle  optique ,  nous  paroit 
plus  eloigne.  Par  exemple ,  quand  deux  arbres 
ou  deux  bStiments  fe  prefentent  k  nos  yeux  fous 
le  m8me  angle  optique  ;  nous  jugeons  naturelle* 
inent  d'autant  plus  grand  Pun  de  cesdeuxobjets, 
qu'il  nous  paroit  place  plus  loin  de  nous :  done 
en  fuppofant  que  le  foleil  ou  la  lune  dans  Pho- 
rifon  &  dans  le  meridien ,  fe  tracent  dans  notre 
retine  fous  la  m^me  image  &  fous  le  meme  angle 
optique;  ces  deux  aftres  doivent  nous  paroitre 
plus  grands  dans  I'horifon  oil  ils  font  cenfes  plus 
eloignes ,  que  dans  le  meridien  oil  ils  font  cenfes 
confiderabiement  moins  eloignes. 

En  vain  objefteroit-on  contre  cette  explica- 
tion ,  que  la  grandeur  apparente  des  objets 
A ,  B ,  D  ,  doit  6tre  proportionnelle  a  la  gran- 
deur des  angles  optiques  fous  lefquels  ils  fe 
montrent  ^  nous ,  &  qui  font  toujours  les  memes 
€n  A ,  en  B ,  en  D.  Car  nous  avons  dcja  obfervq 
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Gue  la  grandeur  des  angles  optiques  n'eil  pas  la 
ieule  regie  de  nos  jugements  fur  la  grandeur  des 
corps  (910) ;  8i  flue  Kftftinft ,  I'habitude  ,  Tex- 
{i^erience  ^  k  reflexion ,  nous  ont  appris  k  derogei" 
naturellement  k  cette  rede  ,  quand  les  objets 
qui  fe  montrent  k  nous  lous  le  meme  angle  op-* 
tique  ,  nous  paroifient  places  k  difFerentes  dif* 
tances  de  ndus.  Par  exetnple ,  moh  doigt ,  plac6 
k  une  certaine  diilance  devant  mon  oeil ,  fe  pre- 
feme  k  moi  fous  \ih  angle  optique  aufli  grand 

Sue  la  montagne  voifinfe.  Je  ne  juge  pas  cepen* 
ant  mon  doigt  &  la  montagne  voiune ,  de  mSme 
grandeur  :  patce  que  Texperience  &  Thabitude 
de  voir ,  m'ont  appris  qu'uri  meme  objet  d'une 
grandeur  conflante  ,  me  paroit  d*autant  plus 
petit ,  fans  changer  intrihfequement  de  grandeur  , 
qu'il  fe  montre  k  moi  dans  uh  plus, grand  ^loi- 
gnement;  &  que  cette  maniere  de  voir  s*eft  con- 
vertie  daiis  moi  en  nature.  L*eloignement  connii 
m^aide  done  k  }uger  de  la  grandeur  d'un  objet  ; 
&  ridee  de  cet  doignement,  modifie,  reftifie  j 
transforme ,  fans  que  je  m'en  apper^oive ,  les 
idees  &  les  jiigeinents  que  deyroient  faire  naitre 
en  moi  les  feuls  iangles  optiques  fous  lefquels  fe 
montre  un  objet.  Je  juge  done  d'autant  plus  grand 
un  mSme  objet ,  que  je  le  juge  plus  eloign^  ent 
le  voyant  toujours  fous  un  mSme  angle  opti- 
que. Or  la  lune  &  le  foleil ,  toujours  vus  chacuti 
pendant  un  meme  jour  fous  le  meme  angle  op-« 
tique,  nous  paroiffeht/>/«5  iloi^nis  denous  dans 
rhorifon^  oil  leur  lumiere  moins  vive  &  plus 
foible  anhohce  une  plus  grande  diftance ;  que 
dans  ie  m^ridien ,  oil  leur  lumiere  plus  denfe  & 
plus  vive  annonce  une  plus  grande  proximite : 
done  nous  devons  juger  ces  deux  aflres  plus 
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grands  dans  rhorifon  que  dans  le  meridten. 

II®.  Notre  pninelle  fe  dilate  &  fe  refferre  na* 
turellement :  elle  fe  dilate  y  qiiand  la  lumiere  eft 

£lus  foible;  elle  fereflerre  ou  fe  retrecit,  quand 
I  lumiere  eft  plus  denfe  &  plus  vive.  En  fe 
re/rerrant,elle  doit  diminuer;  en  fe  dilatant,elle 
doit  augmenter  la  grandeur  de  I'image  que  Tobjet 
vi£ble  trace  dans  roeiL  Done  le  foleil  &  la  lune  ^ 
vus  dans  Thorifon,  doivent  fe  peindre  dans  Poeil 
fous  une  image  un  peu  pliis  grande^  qub  quand 
lis  font  vus  dans  le  m^ridien. 

Mufchembroek  pretend  que  ces  deux  aftres  ^ 
vus  k  travers  de  longs  tubes  fans  verres ,  qui  les 
montrent  ifoles ,  paroiflent  de  mSme  grandeur 
dans  rhorifon  &  dans  le  meridien :  mais  d'autres 
phyficiens  contredifent  cette  obfervation  ^  & 
aiTurent  que  ces  deux  aftres ,  vus  k  travers  des 
tubes  de  differents  diametres  ,  leur  ont  toujours 
paru  plus  grands  dans  I'horifon  que  dans  le  me* 
ridien. 

IIP.  Ces  deux  aftres  ne  paroiffept  pas  toujours 
de  meme  grandeur  dans  la  m6me  pofition  danste 
ciel  :par  exemple,  lapleine  lune  dans  rhorifon, 
a  la  m£me  diflance  de  la  terre  9  paroit  tantot 
plus  &  tantot  moins  grande.  Gette  difference  ne 
pourroit-elle  pas  avoir  pour  caufe,les  difE^rents 
etats  de  I'atmofphere;  laquelle  tantot  plus  & 
tantot  moins  chargee  de  vapeurs  &  d'exhalai- 
fens  9  refrade  tantdt  plus  &  tantot  moins  les 
rayons  qui  partent  des  extremit^s  de  cet  aftre  , 
&  qui  vont  le  tracer  dans  Pceil ,  avec  une  lu- 
miere plus  ou  moins  vive ,  &  fous  des  angles 
optiques  plus  ou  mbins  grands  ?  Dans  ce  cas  , 
rathmofphere  feroit  la  fonftion  de  certains  verres 
Optiques ,  qui  augmentent  ou  qui  diminuent  la 
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grandeur  des  objets,  Mais  il  feroit  abfarde  d'at-. 
tribuer  le  phenomene  que  nous  expliquons ,  k 
la  fimple  refraftion  aftronomique  :  parce  que 
cette  refraftion  %  loin  de  faire  paroitre  le  dia- 
metre  de  Taftre ,  plus  grand  dans  I'horifon  que 
dans  le  meridien  ,  doit  produire  un  effet  tout 
contraire ;  comme  nous  Tobferverons  ailleurs. 
(1230.) 

937.  PaOBLfeME  IL  Expliquer  pourquoi  It  ciel 
nous pareit ^  dans  unc  be{Unidt^  commc^unt  voutc 
furhaiffec  ,  dont  U  rayon  horifontal  ejl  environ  trois 
fois  plus  grand  que  U  rayon  vertical,  (fig.  36.  ) 

Solution.  Nous  ne  confidererons  dans  cette 
voute  furbaiffee ,  que  la  revolution  de  la  lune : 
il  fera  facile  d'appliquer  la  meme  theorie  a  la 
revolution  de  chaque  planete  &  de  chaque 
Ctoile* 

Nous  venons  de  voir  que  la  lune  doit  nous 
paroitre  plus  eloignee  dans  Phorifon  que  dansle 
meridien  (936):  done  en  fuppofant  que  la  lune 
fe  trace  toujours  dans  notre  ceil  fous  le  meme 
angle  optique ,  en  paffarit  de  Thorifon  au  meri- 
dien ;  quand  la  lune  fera  dans  Thorifort ,  oti  elle 
brille  d'une  lumiere  moins  vive  ,  &  oii  elle  fe 
montre  feparee  de  nous  par  un  grand  nombre  de 
corps,  nous  la  verrons  plus  eloignee  &  fous  un 
plus  grand  diametre ,  en  A.  Quand  la  lune  fera 
notablement  au-deffus  de  Thorifon ,  par  exemple 
^^  45  degres  d*elevation ,  fa  lumiere  de  venue  plus 
yive  nous  determinera  k  juger  qu'elle  s'eft  ap- 
prochee  de  nous  ,  &  nous  la  verrons  moins  elioi- 
gnee  &  fous  un  moindre  diametre ,  en  b.  Quand 
ttSxi  la  lune  atteindra  le  meridien,  fa  lumiere de^ 
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venue  encore  plus  vive  &  plus  denfe  (93  5),  nous 
ferajugerqu'elle  s'eft  encore  notablement  appro- 
chee  de  nous ,  &  nous  la  verrons  beaucoup  moins 
«loignee  &fousun  diametre  toujours  moindre, 

Cet  eloignement,  toujours  decroiffant  en  ap- 
parence,  forme  la  courbe  furbaiffee  A*^,  qui 
reprefente  i  roeil  la  route  de  la  lune.  On  pent 
dire  la  mSme  chofe  de  la  revolution ,  reelle  ou 
apparente ,  des  planetes ,  des  etoiles ;  qui  brillant 
d'line  moindre  lumieredans  I'horifon  que  dans  Iq 
meridien ,  paroiffent  toutes  moins  ^loignees  dans 
lemeridien  que  dans  Thorifon ,  &  femblent  de- 
crire  chacune  une  courbe  furbaiffee  femblableik. 
la  courbe  kbd.haL  fomme  de  toutes  ces  courbes 
forme  la  voute  furbaiffee  que  nous  appellons  le 
firmament. 

93  8.  PROBLfeMk  IIL  Expliquer peurquoi  U  ciel  ^ 
dans  um  hclU  nuit^  nous  parott  commt  unc  voucd 
^luric. 

Solution.  Dans  ime  belle  nuit ,  nous  voyons 
mille  ou  douze  cents  points  lumineux,  parfemes 
dans  le  vuide  immenfe  des  cieux ,  comme  attaches 
&  fixes  ii  une  voute  furbaiffee  &  azuree ,  laquelle 
n'eft  rien  de  reel :  tel  eft  le  phenomene  dont  il 
s'agit  de  rendre  raifon.  t 

P.  Quoique  pafmi  ces  points  lumineux ,  pla- 
netes ou  etoiles  ,  les  uns  foient  incomparable- 
ment  plus  eloignes  de  nous  que  les  autres  ; 
cependant  comme  toutes  ces  diftances  font  im^ 
nienfementgrandes,notreoeil  doit  les  confondre 
toutes  :  parce  qu*il  n'a  aucune  regie  ,  aucun 
inoyen ,  qui  les  lux  faffe  diftinguer  (  9x7).  Notre 
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ceil  rapporte  done  ces  differents  points  lumineux 
i^  difFerents  points  du  ciel  dans  la  ligne  que  fuit 
le  rayon  qui  TaffeAe ,  mais  k  une  diftance  com* 
mune  y  quand  leur  pofition  eft  la  m^me* 

IP.  Comme  Tefpace  intercepte  entre  deux 
points  lumineux,  par  exemple ,  entre  deux  etoiles 
voifines  Tune  de  Pautre  ,  ne  dafde  dans  nos 
yeux  aucune  lumiere ;  cet  efpacc  ne  fe  peint 
point fenfiblement  dans  notreretine. Or, comme 
nous  fommes  habitues  fur  la  terre  k  trbuVer  des 
corps  opaques  dans  I'efpace  t^nebreux  qui  fe- 
pare  deux  corps  eclaires ,  nous  generalifons  na- 
lurellement  cettemaniere  de  voir ,  &  nous  nous 
imaginons  que  la  m8me  chofe  a  lieu  dans  le  cieL 
La  leule  reflexion  ,  fouvent  plus  tardive  & 
snoins  puiflante  que  Phabitude  8c  le  prejug^  ^ 
peut  corriger  &  reformer  les  aftes  &  les  juge- 
ments  qui  decoulent  de  ces  deux  fources  ,  de 
rhabitude  &  du  pr^juge. 

IIP.  La  lumiere ,  dardee  par  les  etoiles  ou  rc- 
flechie  par  les  planetes  ,  fe  divife  &  s'eparpille 
en  partie ,  en  traverfant  I'athmofphere  qui  nous 
fepare  des  corps  celeftes.  Cette  portion  de  lu- 
miere ,  eparpillee  par  Pathmofphere,  apr^s  avoir 
effuye  differentes  reflexions  dans  le  fluide  qui 
nous  env.eloppe  ,  arrive  dans  notre  ceil  fous 
une  infinite  de  direftions  difFerentes ,  qui  vont 
fe  terminer  4  tous  les  points  fenflbles  de  Pefpace 
celefte  :  deU,  dans  notre  oeil ,  une  imprefllon 
tr^s-foible  ,  mais  relative  k  tous  les  points  de 
cet  efpace  celefte  ,  &  aflez  femblable  k  I'impref- 
iion  que  fait  fur  nos  yeux  Tinfiniment  petite 
portion  de  lumiere  que  repercutent  les  corps 
t^nebreux  fur  la  t^rre. 

{V^.  Les  rayons  qui  doivent  8tre  les  plus 


PrINCIPES.  SUR  la  vision.  Optiaue:     Yot 

detournes  de  leur  route ,  les  plus  eparpilles  dans 
l?athmpfphere,font  ceux  qui  font  les  plus  r^- 
fiexibles  &c  les  plus  refrangibles :  ce  font  par  -  li 
meme ,  les  rayons  verds  ,  bleus ,  pourpres  ,  vio- 
lets (866)  ,  dont  le  mSlange  repond  affez  k  la 
couleur  fous  laquelle  nous  voyons  les  efpaces 
celeftes.  Deli ,  cette  voute  azur^e  ,  qui  nous 
paroit  furbaiflee ,  ainfi  que  la  courbe  de  chaque 
point  lumineux;  parce  que  la  lumiere  eparpillee 
qui  nous  trace  ces  efpaces  y  efl  plus  foible  dans 
Thorifon ,  moins  foible  en  allant  de  Thorifon  au 
meridien  vers  le  zenith.  (937.) 

Ljl    Pmrspective. 

939.  DiFiNiTiON.  La  PerJpicKve  eft  la  fcienc^ 
ou  Tart  de  tracer  fur  une  furface,  un  objet  ou 
im  nombre  d'objets  ,  tek  qu'ils  feroient  vus  na- 
turellement  k  travers  la  furface  oil  Ton  veut  les 
deffiner  ou  les  peindre  j  fi  cette  furface  ^toit 
tranfparente. 

940.  PROBLiME  I.  DeJ^ncr  un  petit  ejpacc  k(H 
nfontal^  fur  un  plan  vcrtUaL  (  fig.  38. ) 

Solution.  Soit  un  rang  d'arbrcs  M  N ,  i  def- 
finer fur  un  plan  vertical  m  n ,  comme  etant  vu 
du  point  A.  Le  plan  mn  etant  fuppofe  tranfpa- 
rent  ,  le  premier  efpace  FN  feroit  vu  fous 
Tangle  optique  N  AF  ;  le  fecond  efpace  FG  , 
fous  Tangle  optique  FAG  :  le  premier  angle 
l&tant  plus  grand  que  le  fecond  ,  cet  efpace  F  N 
doit  £tre  peint  fur  le  plan  &  dans  le  deffin  m  n, 
fous  une  grandeur  proportionnellement  plus 
fonfiderable. 

Par  la  tahtit  raifon  >  le  fM'emier  arbre  N^ 
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quoiqu'egal  au  dernier  M ,  dolt  8tre  trace  dans 
le  deflin  fous  un angle  optique  N Ar,  plus  grand 
que  Tangle  optique  MA/,  qui  intercepte  le 
dernier. 

941.  ProbiIme  W.Dcffiner  une  plage  confide^ 
rablc ,  dans  laqucUc  ft  trouvtnt  dts  prairies^  des 
rivieres y  des  bois ,  des  montages ^  des  villages.  ( fig.  3  9.) 

Solution.  Apres  avoir  choifiun  point  devue 
convenable,d'otiPon  puiffe  dccouvrir  &  apper* 
cevoir  nettement  toute  la  plage  a  deffiner;  on  aura 
iin  reSangle  RS,  divife  par  de  petits  cordons  de 
fil  oude  foie,en  un  grand  nombre  de  petits  quarres 
^gaux.  On  placera  ce  reftangle  pres  de  Poeil , 
devant  la  plage  a  deffiner ;  &  on  obfervera  d*un 
meme  point  de  vue ,  oil  I'oeil  fera  fixe ,  ks  objets 
repandus  dans  cette  plage,  itravers  les  petits 
quarres  1  ^li^ya^b^Cyd^e  ^  h. 
'  I^.Ce  reftangle  RS  etant  place  verticalement 
'devant  Toeil  &  pres  de  Poeil  (  comme  le  petit 
plan  m  n  dans  la  figure  38  ) ;  il  fervira  k  deter- 
xniner  la  pofition  refpeftive  des  objets  fitues 
dans  la  plage  a  deffiner.  II  ne  s'agit  que  d'ob- 
ferver  exaftement  quel  eft  le  petit  quarre  a  oh 
commence ,  &  quel  eft  Pautre  petit  quarre  c  o\i 
finit  la  vue  de  chaque  objet :  ce  qui  determine 
la  grandeur  des  angles  optiques  fous  lefquels 
font  vus  les  difFerents  objets  ,  la  pofition  ref- 
pedive  &  la  grandeur  qu'ils  doivent  avoir  dans 
le  deffin. 

IP.  On  aura  enfuite  une  toile  ou  une  grande 
feuille  de  papier  ,  divifee  en  quarres  egaux  y 
femblables  ^  ceux  du  re&angle  RS ;  &  Ton  tra- 
cera  fur  cette  toile  ou  fur  ce  papier  ,  les  objets 
^  deffiner  2  dans  les  quarres  qui  (correfpondent 
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Ik  ceux  a  trovers  lefquels  ils  ont  et^  vus  dans 
le  reftangle  R  S.  II  eft  clair  qu'on  peut  faire  le 
deflin  auffi  grand  &  auffi  petit  que  Ton  veut :  il 
ne  s'agit  que  de  faire  les  quarres  du  deffin ,  plus 
ou  moins  grands  indefiniment  y  que  ceux  du  rec* 
tangle  ,  k  travers  lefquels  font  vus  les  objets* 
(^  Math.  411.) 

IIP.  Apres  avoir  donn6  k  chaque  objet  fur  la 
toile  ou  fur  le  papier ,  fa  pofition  refpeftive ,  fa 
grandeur  apparente  ^  les  traits  qui  le  terminent 
&  qui  le  cara&erifent ;  on  ombrera  conyenable- 
ment  chaque  partie ,  &  on  donnera  a  chaque  ob-* 
jet ,  avec  la  couleur  qui  lui  convient ,  le  degr^ 
de  lumiere  plus  ou  moins  vive  qu*cxige  fa  po«. 
£tion  &  fon  ^loignement. 

941.  Remarque.  La  perJpeSivc  eft  principale*. 
ment  la  fcience  des  peintres.  Ceft  cette  fcience 
qui  leur  apprend  k  niire  paroitre  fur  une  fimple 
toile  ,  par  le  moyen  du  clair  &  de  Pobfcur  ,  de 
la  lumiere  &  de  Tombre  ,  des  lointains ,  des  en- 
foncements ,  des  elevations ,  ^ue  l*oeil  feduit  eft 
tente  de. prendre  pour  des  objets  reels,  pour  la 
nature  elle-meme,  vivante  &  animee.  Pour 
operer  cette  illufion  optique  fur  une  toile 
plane , 

I®.  Ils  tracent  fous  un  plus  grand  angle  op* 
rique ,  les  objets  "qui  doivent  paroitre  plus  pr^a 
du  fpeftateur ;  &  fous  un  plus  petit  angle  opti^ 
que  9  lequel  peut  decroitre  k  I'infini ,  les  objets^ 
qui  doivent  etre  apper^us  dans  un  plus  ou  moins^ 
grand  ^loignement. 

n^.  Ils  donnent  des  lumieres  &  des  ombres 

plus  fortes, aux  objets  qui  font  cenfes  etre  plus 

pres  du  fpe^teur ;  &c  des  ombres  &  des  lumieres 

plus  foibles  ,  aux  objets  qui  doivent  etre  zp-t 

Tomilll,  p 
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per^us  dans  un  lointain  plus  ou  moins  grand. 

III^,  lis  tracent ,  entre  les  objets  qui  doivent 
Stre*vus  comme  fort  pr^s, &  les  objets  qui  doi- 
vent ctre  vus  comme  eloignes ,  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  corps  d'une  grandeur  k  peu 
pres  connue  ;  par  eiemple ,  des  villages  ,  des 
forets ,  des  plaines ,  des  montagnes,  des  nuages  : 
ce  qui  determine  naturellement  le  fpeftateur ,  a 
juger  fort  eloignes  les  objets  qui  lui  font  traces 
au-del^  de  ces  difFerents  corps ,  lefquels  fe  pre- 
fentent  les  premiers  comme  plus  grands ,  plus  fail- 
lants  &  plus  eclaires. 

On  voit  ici  une  preuve  confirmative  de  la 
theorie  que  nous  avons  donnee  fur  Pinfluence 
des  angles  optiques  dans  la  vifion ,  fur  la  ma- 
niere  d'eftimer  &  d'evaluer  les  diftances ,  fur  la 
difFerente  denfite  de  la  lumiere  datd^e  ou  refle- 
chie  par  les  menies  objets  tantot  plus  &  tantot 
inoins  Eloignes. 


ARTICLE     SECOND. 

LaCaTOPTRIQUE,  ou  LOIX  de  la  REFLEXIOIJI 

DE   LA   Lumiere. 

945,  Definition.  LjA  Catoptriqm  eft  la  fciencc 
du  rayon  reflechi :  elle  a  pour  objet  la  lumiere, 
€n  tant  que  r^percutee  en  vertu  de  fon  ^lafticitd 
par&ite  ,par  des  corps  impen^trables. 

Nous  avons  deja  jette  les  fondements  de  cette 
fciience,  dans  la  theorie  generale  du  mouve- 
fiient ,  oil  nous  avons  defini  ce  qu'on  doit  enten- 
dre par  angle- de  reflexion  &  par  angle  d'incir 
v^ence.  (394,399-) 


LOIX  T>t  ^A  KhttXlOi^.  CatopinqUi,     II7 

On  peot  prendre  indifFeremment  pour  angle 
d'incidence  (/j§r*34),  oii  Pangle  ACB,  inter- 
cepte  entre  le  rayon  incident  &  le  plan  refle- 
chiffant  MN  ;  ou  Wangle  ACD ,  intercepte  entre  le 
rayon  incident  &  la  perpendiculaire  elev^e  fuf 
le  plan  au  point  d'iiicidence.  Si  on  prlhd  pour 
angle  d'incidence  Tangle  ACB  ,  Tangle  de  re- 
flexion fera  MCN*  Si  on  prend  ACD  pour 
Tangle  d'incidence ,  DCN  (era  Tangle  de  rer 
flexion. 

THiORiME    F'ONDAMfiNTAL. 

944*  Dequetquemamcnquctombcla  lumkrt  fut 
un  corps  impinitrabltafis  rayons^  I* angle  de  rijtcxiori 
ijl  toujours  igal  a  I* angle  d'incidena,  (fig,  34, )} 

Demonstration  I.  La  v^f ite  de  ce  theoreme 
nous  eft  conftatee  par  Texperience.  Car  foit  urt 
rayon  folaire  A  C  ,  introduit  dans  une  chambre 
par  le  moyen  d'un  tube  cylindrique  infere  dans 
le  volet  d'une  fenStre*  II  confte  par  Texperience  , 
que  Ibus  quelque  angle  que  ce  rayon  tombe  fur 
lemiroir  plan  C,  il  s'y  reflechit  ou  faifant  uti 
angle  de  reflexion  parfaitenient  egal  a  Tangle 
d*incidence.  Que  ce  miroir  foit  ou  parallele  ou 
perpendiculaire  ou  incline  iThorifon,  lachofe 
eft  indifFerente  ;  Teffet  eft  toujours  le  mSme : 
Tangle  de  reflexion ,  mefurc  avec  la  plus  fcrupuW 
leuie  e^taftitude ,  fe  trouve  toujours  avoir  le 
meme  nombre  de  degr^s  ,  de  minutes  ^  de  fe-» 
condes  ,  que  Tangle  d'incidence  :  Tangle  *A  C  B  ; 
eft  toujours  parfaitement  egal  h  Tangle  M  CN  ;  * 
de  meme ,  Tangle  ACD  eft  tx>ujours  parfaitement 
^gaU  Tangle  DCN. 

DEMONSTRATION  Hi  La  v^rit^^e  ce  th^q^  1 

Pij 
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reme  nous  eft  cgalement  conftat^e  par  la  raifon* 
Car  elle  eft  une  dependance  evidente  de  la  tWorie 
generate  dii  mouvement ;  comme  il  eft  aif^  de  le 
faire  voir. 

F.  Qae  d'un  point  lumineux  $ ,  un  rayon  SC 
foit  dard#  perpendiciilairement  fur  une  iurface 
impenetrable  quelconque  C ,  plane  ou  courbe.  II 
eft  clair  que  ce  rayon  n*a  ,  relativement  k  cette 
furfece  9  qu'une  unique  efpece  de  mouvement , 
le  mouvement  perpendiculaire  S  C  :  done  fi  ce 
rayon  eft  parfaitement  elaftique ,  comme  Texpe- 
rience  demontre  qu'il  Teft  en  efFet ,  il  doit  fe  r^- 
flechir  uniquement  fur  lui-n^Sme ;  parce  que  la 
reaction  eft  toujours  diam^tralement  oppofee  k 
Tiaftion  (  3 17  ) ,  &  que  ce  rayon  n'a  aucune  caufe 
qui  puifle  le  determiner  a  fe  porter  k  gauche  ott 
k  droite  de  la  ligne  CS. 

IF.  Que  d'un  autre  point  lumineux  ,un  rayon 
AB  foit  darde  avecune  obliquity  quelconque 
fur  une  furface  impenetrable  C«  On  con9oit  que 
ce  rayon ,  relativement  k  cette  furface  ,  a  ^qui* 
valemment  deux  mouvements ,  favoir ,  un  mou- 
vement A  D  parallele  k  la  furface ,  &  un  mou- 
vement A  B  perpendiculaire  k  la  meme  furface  ; 
&  qu'en  vertu  de  ces  deux  forces  confpirantes  , 
il  doit  decrire  dans  fon  incidence ,  la  diagonale 
AC.  Or  aucun  de  ces  deux  mouvements  ne 
perit  danjs  la  percufHon :  puifque  le  mouvemem 
parallele  A  D  ,  ne  rencontre  aucun  obftacle  fur 
le  plan ;  &  que  le  mouvement  perpendiculaire  A  B  , 
f  otalement  detruit  par  la  refiftance  du  plan  C  , 
eft  totalement  reproduit  en  fens  contraire  par  la 
rea£lion  du  rayon.  lyoti  il  s'enfuit  que  le  rayon 
oblique  A  C ,  apres  la  rencontre  de  la  furface 
impi^n^trableC  ^  confer  ye  Ics  deuxmSmesquan? 
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rites  de  mouvement  qu'il  avoit  avant  le  choc  ; 
favoir,iin  mouvement  C  M  ,  parallele  a  la  fur- 
fece  ,  &  un  mouvement  C  D ,  perpendiculaire  \ 
cette  furface  :  done  le  rayon  reflechi  en  C ,  doit 
decrire  la  diagonale  CN  ,  en  vertu  des  deux 
forces  confpirantes CM  =  AD,&CD  =  AB. 

II  refulte  de  \^ ,  que  Tangle  d'incidence  A  CD  , 
&  Tangle  de  reflexion  D  C  N  font  parfeitement 
^gaux.  Car  dans  les  triangles  ACD  &  DCN, 
d'abord  le  cotd  CD  eft  commun.  Enfuite  les 
c6tesAD  &  DN  font  egaux  ;  puifqu*ils  font 
fonn&  par  le  mouvement  parallele  du  rayon  y 
lequel  eft  toujours  le  m8me  avant  &  apres  la 
rencontre  du  plan  qui  ne  lui  refifte  en  rien. 
Enfin  les  cotes.  AC  &  NC  font  auflt  egaux  J 
puifqu*ils  font  produits  par  ta  m^me  coml^nai- 
fon  de  deux  forcesconfpirantes ,  Tune  parallele  & 
Tautre  perpendiculaire  au  plan  reflechiffant,  Ce$ 
deux  triangles  ACD  &  D  C  N  ont  done  leurs 
trois  cotis  refpeftivement  egaux,  Qr  il  eft  evi- 
dent que  dans  deux  triangles ,  dont  les  trois  cotes 
homotogues  font  egaux ,  les  angles  correfpon- 
dants  font^  auffi  refpeftivement  egaux  :  done 
Tangle  ACD  eft  egal  ^  Tangle  DNC;  done 
Tangle  ACB  ,  complement  du  premier,  eftaufll. 
egal  \  Tangle  NCM\  complement  du  fecond: 
done  les  angles  d^incidence  font  parfaitement 
^gaux  aux  angles  de  reflexion.  C.  Q.  F.  D. 

945.  Remarque.  Les  furfaces  reflechiflantes 
peuvent  Stre  ou  planes ,  ou  convexes  ^  ou  con-^ 
caves,  ou  mixtes,  c'eft-i-dire,  en  partic planes 
&  en  partie  courbesj  dans  tous  les  cas  pofEbles 
^incidence  (/jg'*  37  ) : 

I^.  Un  rayon  dardl  pcrptndicutafftmtntfUrtmeL 
prfac^  imfinitrahlt ,  plane  ou  convex e  ou  concajtt 

P  i^ 
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cu  cylindrique  ,  rcjaiUit  toujour s  fur  lui-meme  aprks 
Ja  rencontre  du  miroir  quelconque:  parce  que  ce 
rayon  n'a  d*autre  mouvement  relativemetit  k  la 
furfacfe  qu'il  rencontre ,  que  le  mouvement  per- 
pendiculaire ;  lequel  eft  detruit  par  la  refiftance 
de  la  furface  impenetrable  ,  &  reproduit  en 
un  fens  contraire  par  Telafticite  propre  k  la  lu- 
miere. 

IP,  Les  rayons  qui  tombent  ohliquement  fur  de$ 
furfaces  impenetriMes  ^  planes  ou  convexes  ou  con-- 
faves  ou  cylindriques  ^  rejailUJfent  toujours  en  fai- 
fant  chacun  a  part ,  fur  le  point  de  la  furface  quHls 
rencontrent ,  point  que  Von  doit  conjiderer  commc 
line  furface  plane  injiniment  petite  ,  un  angle  de  rc^ 
fiexion  egal  a  Vangle  d*incidence.  Cette  affertion 
n'eft ,  comme  on  voit ,  qu'une  application  ou  iia 
corollaire  du  theoreme  fondamental  que  nous 
yenons  de  demontrer. 

Direclion  du  rayon  refiichi. 

946.ExPERiENCE.Si  fur  un  miroir  M ,  on  fait 
tomber  pbliquement  un  rayon  ,   on  trouvera 

P,  Que  le  rayon  incident  AM  ^  &  le  rayon  rc^ 
flechi  MR  ,  font  toujours  dans  un  mime  plan 
B  A  F  M  >  perpendiculaire  au  mir.oir  M. 

II®.  Que  fi  le  miroir  M  eft  convexe  ou  con- 
cave, unplan  mene  dans  la  direHion  du  rayon  in^ 
€idcnt  &  du  rayon  rijlechi  ,  paffera  par  le  centre  dc 
courbure ,  en  C ,  par  exemple. 

IIP.  Qu'etant  donnee  la  pofition  de  Toeil  R, 
de^Tobjet  lumineux  ou  illumine  A ,  &  d'un  mi- 
roir plan  M ;  fi  on  mene  les  perpendiculaires 
B  A  &  FR ,  fur  le  plan  du  miroir  ,  &  les  deux 
droites  BR  &  FA ;  U point  riflicfuffant  du  miroir 


fira  en  M ,  dans  la  perpendieulaire  men^e  du  point 
d'interfedionD  fur  le  miroir  M. 

Imparfait  paralUlifmc  des  rayons  folaires. 

947.  Experience.  Soient  k  un  volet  de  fe-. 

fjetre  V  V  ,  dexix  tubes  cylindriques  paralleled 
ntre  eux ,  d'environ  trois  ou  quatre  lignes  de 
diametre  ,  a  travers  lefquels  pafleront  deu^ 
rayons  folaires  AB  &  DE^  qui  iront  tonfiher 
obliquement  fur  le  miroir  plan  MN.  {fig.  40.) 

Effets.  R  Ces  rayons  foUires  AB  &  DE 
feront  feniiblement  paralleles  dans  leur  inci- 
dence, ii  la  diilance  du  volet  au  miroir  eA  peu 
considerable.:  ils  feront  auffi  feniiblement  paral- 
leles dans  leur  reflexion ,  tant  qu'ils  ne  feront  paf 
fort  elbignes  des  points  reflechiifants  du  miroir. 
IP.  Ces  rayons  reflechisBC&  EF  parqiffent 
enfin  s*apprpcher  fenfiblement  Pun  de  Tautre,  k 
mefure  qu'ils  s'^lQignent  confiderablement  &  d^ 
plus  en  plus  des  point$  reflechiifants  :  de  forte 
que  ii  en  ft ,  a  huit  ou  dix  pieds  du  miroir ,  ils 
lont  eloign^s  Pun  de  Tautre  precifement  d'un 
pouce  ,  comme  en  a;  en  x  ^  ^  mille  ou  deux 
mille  pieds  du  miroir ,  ils  fe  toucheront  ou  ne 
feront  plus  eloignes  Vup'de  I'autre  que  de  quel- 
gues  lignes. 

III^.  Si  on  mefure  le  diametre  de  Tun  i^^  deqif 
rayons  ;reflechis  en  n  pr^s  du  miroir ,  &  en  ^ 
fort  loin  du  miroir ;  on  trouvera  que  le  rayon 
BC  9  par  exemple  ,  a  'moins  de  largeur  en  n 
qu*en  x ;  &  que  ce  rayon  ,  au  lieu  d'etre  un 
*cylindi!^>,  eil  un  cone  tronque ,  lequel  va  en 
s'ecartJint  de  plus  en  plus  i  mefure  qu'il  s'eloigne 
du^pQint  r^flechiiTant  B»   . 

P   iv 
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948.  COROLLAIRE,  II  r^fulte  de  la  ,  que  Us 
fiUts  lumineux  qui  compofcnt  un  rayon  rijUchi, 
doivmt  avoir  tntrt  tux  unt  pctiic  divergence ,  qui 
infen/ii^le  dans  une  petite  iteridue  ^  devient  k  la  fin 
fen^ble  y  a  for§e  de  croUre  de  plus  en  plus  dans  unc 
grandc  etendue.  ( fig.  41 . )  ^ 

Explication.  T.  Le  foleil  fe  montre  a  nous 
dans  le  del  fous  un  angle  optique  A  D  B  d*en- 
.viron  31  minutes :  ce  qui  fidt  que  les  rayons 
dard^s  de  toutes  les  extrSmites  ae  cet  aftre  fur 
un  meme  point  r^flechiflant  D  du  miroir  plan 
MN,  font  un  peu  convergents,  &  forment  un 
cone  lumineux  ADB,dont  la  pointe  eft  appuyee 
fur  le  point  reflechiffant  D ,  &  dont  la  bafe  eft 
tout  le  difque  du  foleil. 

IP.  Le  falet  lumineux  AD ,  qui  part  de  Tex- 
trdmit^  fup^rieure  du  foleil ,  atteint  le  miroir 
en  D  fous  Tangle  d'incidence  A  D  M ,  &  fe  refle- 
chit  fous  un  angle  ^gal  NDtf,  L'autre  filet  lu- 
mineux BD^  qui  part  de  I'extr^mite  inferieure 
du  foleil ,  atteint  le  miroir  en  D  fous  Tangle  d'inci- 
dence  B  DM  plus  petit  que  Pangle  ADM,  d'en- 
viron  31  minutes;  &  fe.r^flechit  fous  \\n  angle 
ND*  egal  ^  BDM  ,  &  moindre  que  I'angle 
NDtf  d*environ  32  minutes.  Del^  ime  diver- 

};ence  dans  cette  toufFe  aDbde  filets  lumineux:, 
aquelle  embraife  un  efpace  toujours  croiffant  k 
mefure  que  les  rayons  reflechis  d'un  m£me 
point  D ,  s'eloignent  de  plus  en  plus  du  point  re- 
flechiffant. 

III**.  Si  au  point  R  tombe  un  femblable  cone 
lumineux  A  R  B ,  ce  c6ne  r^flechi  pf oduira  le 
cone  vRx. Comme  ces deux  cones aDiyvKx, 
«e  different   que  fort  peu  de  la  figure  cylin* 
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drique,  a  caufe  du  peu  de  divergence  des  filets 
lummeux  qui  les  compofent ;  ces  deux  cones 
paroifTent  deux  cylindres  parallels  pres  dcs 
points  refl^chifTants,  maisils  ceflent  de  paroitre 
paralleles  quand  ils  font  confiderablement  eloi- 
gnes  des  points  riflechiffants. 

IV**.  On  con9oit  par  1^  pourquoi  la  lumitne^ 
du  folul  r^Jtchit  pat  un  miroir  plan  ,  occupc  ud 
tfpact  toujours  plus  grand  j  a  mefure  quclU  s*i^ 
ioi^ne  dc  plus  en  plus  du  miroir  riflichijfant.  La 
raifon  en  eft ,  que  chaque  point  du  miroir  r^«* 
flechit  une  toufFe  de  rayons  divergents  a  D  *  , 
vKx ;ic  que  la  ibmmm|e  toutes  ces  toufFes di« 
vergentes  ,  va  former  une  image  du  foleil 
toujours  croiflante  ,  a  differentes  diftances  da 
miroir. 

Apr^  avoir  obferv^  la  reflexion  de  la  lu- 
miere  dans  fa  plus  grande  generalite ;  nous 
allons  I'obferver  fur  les  miroirs  plans ,  fur  les 
miroirs  convexes  &  concaves  :  nous  termine- 
rons  cet  article  par  quelques  obfervations  fur  la 
caufe  immediate  qui  opere  cette  reflexion  de 
la  lumiere. 

PARAGRAPHE    PREMIER. 

Les  miroirs  plans. 

949.  Experience.  Quand  plufieurs  rayons 
.  tombent  obliquement  fur  differents  points  d*uii 
m8me  miroir  k  furface  plane  ( Math.  513  ) : 

I""-  (/^-  40- )  Si  ces  rayons  A  B  &  DE  font 
paralleles  dans  leur  incidence,  ilsreftent  paralleles 
dans  leur  reflexion  B  C  &  E  F. 

U^«  ( J%;  41 ).  Si  ces  rayons  A  /s  &  A  m  font 
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diverge/Its  dans  leur  incidence  fur  le  mirojr  R  Z  , 
lis  font  reflechis  avec  la  meme  divergence  /2  N  , 
mO. 

III®.  Si  ces  rayons*  An&cBv  font  convergents 
dans  leur  incidence  ,  fans  coincider  fiu:  le  meme 
point  du  miroir,  ils  fe  reflechiffent  en  confer- 
vant  la  meme  convergence  /z  N ,  r  N. 

IV®.  Si  les  rayons  convergents  AD  .&  BD 
{fig.  j^i)^  coincident  fur  le  mcn[ie  point  du.mir 
roir  ,  ils  fe  reflechiffent  avec  une  divergence 
cgale  k  la  convergence  qu'ils  avoient  avant  leur 
reflexion. 

La  raifon  en  eft,  q^Rj^es  rayons  qui  tombent 
fur  des  miroirs  plans ,  rencontrent  par-tout  unc 
furface  uniformement  unie ,  fur  laquelle  ils  forr 
ment  par-tout  des  angles  de  reflexion  egaux  aux 
angles  d'incidence  1^944):  ce  qui  doit  neceffai- 
rement  leur  conferver ,  apres  la  rencontre  du 
plan  reflechiffant ,  ou  le  meme  paralMlifme ,  ou 
la  meme  divergence  ,  oula  meme  convergence  ^ 
s'ils  ne  coincident  pas. 

Theorem  E. 

950.  St  an plau  devant un  miroir pl(in  KZ^un 
objct  quilconqm  A  B  (fig.  41)  : 

P.  Vintage  de  VobJH  paroitra  enfifucie  derriere  U 
miroir  y  a  une  difiance  du  miroir  egale  a  celle  dc 
Vobjtt  au  miroir. 

■    IF.  Gette  image  fera  parfaitcment  cgale  &  rejfem'^ 
hlante  aVcbjtt. 

IIP.  (kite  image  fe  trouvera  dans  la  mime  aJfUttt 
qiu  Cobjet ;  avec  cette  difference  cependant ,  que  les 
parties  qui  font  a  droite  dans  Pobjet  feront  a  gauche 
flans  l*image. 
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Explication.  Nous  avons  deja  obferve  que 
les  objets  lumineux  ou  illumines  tracent  leur 
image  dans  nos  yeux;  &  que  cette  image  n'efl: 
^tre  chofe  dans  Poeil  qu'un  plus  ou  moins  d'om- 
bre  &  de  lumiere  ( 909 ,  911).  Les  objets  tracent 
de  m£me  leur  image  fur  la  furfece  d'un  miroif 
plan ,  &  cette  image  eft  repercutee  dans  nos 
yeux  par  le  plan  reflechiffant ,  quahd  nos  yeux 
le  trouvent  dans  la  dire£^ion  que  fuit  Pimage  re- 
fl^chie. 

Quand  nous  regardons  direftement  un  objet , 
c'eft  cet  objet  mdme  que  nous  voyons  ,  par  le 
moyen  de  fon  image  tracee  dans  notre  retine, 
Mais  quand  nous  regardons  ce  mdme  objet  dans 
unmiroir,  nous  n'appercevons  que  fon  image  ou 
fon  fantome  derriere  le  miroir  ou  Pobjet  rfeft 
pas,  Ceft  cette  image  ou  ce  fantome ,  qu'il  s'agit 
ici  d'examiner  &  d'expliquer  dans  toutes  les  par- 
ticularites  qu'annonce  le  theoreme  prefent ,  & 
que  nous  allons  demontrer  feparement. 

Demonstration  I.  Vimagt  dc  Vohju  doitpa^ 
ToitTC  auffi  cloignee  derrurc  le ,  miroir  ,  que  I* objet  ejt 
eloigni  devant  le  miroir.  Car , 

I®.  De  tous  les  points  fenfibles  de  Tobjet  eclairs 
A  B ,  font  repercutes  en  tout  fens  des  cones  lumi- 
neux (892),  dont  plufieurs  fe  portent  en  ligne 
droite  fur  la  furface  plane  du  miroir  Jl  Z ,  &  que 
cette  furface  repercute  par-tout  en  iaifant  faire 
\  chaque  rayon  un  angle  de  reflexion  egal  ^  fon 
angle  proprejd'incidence.  ( 944. ) 

IF.  Parmi  tous  les  rayons  divergents  qui  par- 
tent  du  point  A  comme  d*un  centre  de  fphere  , 
&  qui  vont  fe  reflechir  fur  tous  les  points  de  la 
glace  RZ  ,  il  n'y  en  a  qu*une  tres-petite  portioit 
2rA/77  9  qui  r^flechie  fous  des  angles  egaux  aujs 
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angles  d'incidence  ,  foit  pbrtee  dans  Toeil  N  O. 
Les  aiitres  rayons  partis  du  point  A ,  en  faifant 
fur  le  miroir  des  angles  de  reflexion  egaux  a 
leurs  angles  d'incidence ,  font  repercutes  ou  au« 
,  deiTus  ou  au-deffous  ou  k  cote  de  roeil  NO: 
lis  font  done  perdus  pour  cet  ceil  ;  &  c'eft 
pour  cette  raifon  que  nous  en  faifons  ici  abftrac* 
don. 

IIP.  Comme  nous  rapportons  naturellement 
les  objets  ,  k  I'extremit^  du  cone  lumineux  qui 
afFefte  notre  ceil  T  9 1 1 ) ;  nous  devons  rapporter 
le  point  A ,  au  point  a  ou  vont  fe  reunir  les  li- 
gnes  N/2,  0/7I,  qui  circonfcrivent  le  cone  lu- 
mineux ^nmO  y  par  lequel  le  point  A  afFefte 
notre  oeil  &  fe  peint  dans  notre  retine.  F^ar  la 
meme  raifon,  le  point  B  de  Tobjet,  vu  par  le 
moyen  des  rayons  B  v  N^  B  i  O ,  fera  rapporte 
en  ^ ,  derriere  le  miroir. 

La  mSme  theorie  qui  fait  voir  que  les  points 
extremes  A  &  B  de  Tobjet ,  doivent  6tre  vus 
en  ^  en  ^  derriere  le  miroir  ,  fera  voir  que  les 
autres  points  intermediaires  E  du  meme  objet , 
doivent  paroitre  refpeftivement  dans  une  pofi- 
tion  ihtermediaire  en  e  derriere  le  miroir. 

IV^,  II  refte  k  faire  voir  que  Timage  at  e& 
autant  eloignee  de  la  furface  du  miroir ,  que 
Tobjet  A  B :  ce  qui  eft  fort  facile.  Car  comme  les 
rayons  A/r,  A/w,  B v,  B  5,  font  chacun  fur  le 
plan  du  miroir, un  angle  de  reflexion  ^gal  k  leur 
angle  d'incidence  (944);  il  eft  clair  que  les 
rayons  An  &  A/w ,  que  les  autres  rayons  B  y 
&  B  i ,  parviennent  dans  Po^il  ,aprcs  la  reflexion  , 
avec  la  mfime  divergence  qu'ils  avoicnt  dans 
leur  incidence  fur  Iq  miroir  ( 949  ) :  le  cone  ima- 
|;inaire  man  eUt  done  parfaitement  4gal  au  cone 
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reel /w  A  «  /  comme  le  cone  imaginaire  j^v  eft 
parfaitement  egal  au  cone  reel  sBv. 

Done  J  pour  avoir  la  preuve  de  fuperpofi- 
tion  ,  tranfportons  par  la  penfee ,  le  cone  lu- 
mineux  nAm  ^  que  le  miroir  reflechit  dans  Toeit , 
fur  le  cone  fiftice  nam  ^  que  rimagination  fe 
forme  derriercle  miroir;  feTautre  cone  lumi- 
neux  vB  5 , fur  le  cone  imaginaire  vbs: les  deu^t 
cones  reels ,  dont  le  fommet  aboutit  i  Tobjet  AB  ^ 
tomberont  fur  les  deux  cones  imaginaires ,  dont 
le  fommet  aboutit  ^  Timage  a  b.  Or  les  extrfi- 
mites  des  deux  derniers ,  font  les  points  oii  nou$ 
rapportons,  derriere  le  miroir ,  chaque  point  da 
fentome  ou  de  I'image  de  Pobjet  AB  (911): 
done  chaque  point  de  cette  image  ou  de  ce  fan^ 
tome ,  derriere  le  miroir ,  eft  autant  eloigne  de 
la  fur  face  reflechiffante ,  que  I'objet  lui-meme  , 
devant  le  miroir.  C.  Q*  F,  D. 

Demonstration  II .  U image  de  Vobjet ,  doit 
paroitre  igale  &  rejfemblante  a  Cobjeu  Je  dis,  en 
premier  lieu  ,  ^^^  I'image  ab  doit  paroitre  de 
nieme  grandeur  que  Pobjet  AB.  Car  comme  la  re- 
flexion du  miroir  plan  ne  change  point  la  con- 
vergence des  rayons  A;i  &  B  v ,  qui  partent  des 
extr6mites  A  &  B  de  Tobjet  (949);  &  que  la 
grandeur  apparente  des  objets  reels  ou  ima^ 
ginaires ,  depend  de  la  grandeur  de  Tangle  opti- 
que  fous  lequel  ils  font  apper5us(9i6);il  eft 
clair  que  Timage  ab^  apper9ue  fou$  Tangle  op- 
tique  tf  N  * ,  doit  paroitre  avoir  la  mdme  grandeur 
precife,  qii'auroit  Tobjet  AB  plac^  en  ab;  ou 
que  paroitroit  avoir  Tobjet  AB ,  vu  du  point  x  , 
fous  Tangle  optique  Aa^B,  ^gal ^Tangle  opti- 
que  a^b. 

Je  di$  a  en  fecond  liieu  ^  i]ue  I'louge  ^b  dcat 
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paroitre  reffemblante  ^  Pobjet,  Car  comme  le  mi- 
roirplaii^  non  colore ,  reflechit  uniformcment 
les  rayons  que  Tobjet  A  B  lui  envoie ;  les  parties 
plus  eclairees  de  Tobjet,  feront  plus  eclaireesf 

.  dans  Kmage  ;  les  parties  colorees  d'une  fa^on 
dans  I'objet ,  feront  colorees  de  la  meme  fa9on 
dans  I'image.  D'oti  il  s'enfuit  que  toutes  les  par-* 
ties  de  Timage  feront  eclairees ,  colorees ,  ngu- 
rees ,  terminees  ,  comme  les  parties  correfpon- 
dantes  de  Pobjet.  C.  Q.  F*  D- 

Demonstration  III.  I^'image  doit  avoir  U 
mime  ordrt  &  la  mimepojition  de  panics  ,  que  VoB^ 

jet.  Car  comme  le  miroir  plan  ne  change  point 
I'ordre  &  Parrangement  des  rayons  qu'il  refle- 
chit ;  il  eft  clair  que  la  partie  fuperieure  a  de  ' 
I'image  ^  doit  correipondre  a  la  partie  fupe- 
rieure A  de  Pobjet ;  que  la  partie  inferieure  b  de  | 
rimage ,  doit  correfpondre  a  la  partie  inferieure  B         . 
de  Pobjet.   '                              ■                 '                \ 
Cependant,  comme  Kmage  eft  produite  par  les 

.  rayons  qui  partent  des  diflferents  points  plus  ou  ^ 
moins  eclaires  de  Tobjet ,  il  s'enfuit  que  Timage  .1 
&  I'objet  doivent  prefenter  a  Poeil  lameme  par-  \ 
tie  eclair^e  :  d*oh  il  refulte  que  la  partie  qui  ^ 
«/2  a  droite  dans  Vobjet ,  doit  etre  a  gauche  dans  - 

V image ,  comme  ft  Pimage  etoit  la  contre-epreu  ve  ■ 
de  Tobjet ;  &  comme  on  le  voit  arriver ,  quand  , 
deux  perfonf^i'es  font  placees  face  ^  face^  Tune  - 
vis-i-vis  de  Tautre.  C.  Q.  F.  D.  j. 

•  Remarque.  Si  I'objet  AB  n'eft  pas  parallele  l 
au  miroir  R  Z  ,  &  que  l^  point  B  ,par  exemple  ,  5 
en  foit  plus  eloigne  que  le  point  A ;  I'image  fera  ^ 
inclinee  au  miroir,  comme  I'objet;  &  le  point 6 
de  I'image  fera  plus  eloigne  du  miroir  que  le  ix 
point  u^  ^Vftxat  que  le  point  B  de  I'objet  eil       '4| 
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plus  eloigne  du  miroir  quie  le  point  A. 

La  raifon  en  eft ,  que  les  cones  lumineux 
nAm=:namy6cvBs  =  vbs,  vont  fereuniren 
un  m8me  point  d'autant  plus  loin,qu'ils  ont  fait 
plus  de  cnemin  avant  d'arriver  dans  Toeil  NO. 

De  toute  cette  theorie  fur  la  lumiere  refle- 
chie ,  decoulent  difFerents  corollaires  ,  que  nous 
allons  fuccintement  expofer  &  demontrer. 

Divers   Corollaires. 

951.  COROLLAIRE  L  Quand  un  objtt  s*approcht 
iun  miroir  plan  ,  fon  image  paroU  s*en  approchpr  ^ 
quand  cc  mime  objtt  sUloignc  du  miroir  ,  fon  image 
parott  s^en  eloigner.  (  fig,  42, ) 

Explication.  La  raifon  en  eft ,  que  le  cone 
lumineux  nkm^  qui  va  tracer  dans  Toeil  le 
point  A ,  par  exemple ,  apres  s'etre  reflechi  dans 
la  direftion;z  N  &  /tzO  ,  fe  termine  d'autant  plus 
loin  derriere  la  glace ,  qu*il  part  de  plus  loin  dans 
Fobjet  ;•  &  reciproquement ,  fe  termine  xd'autant 
plus  pres  derriere  la  glace ,  qu'il  part  de  plus 
pr^s  dans  Pobjet  (914).  Or  nous  rapportons 
tonjouts  chaque  point  vifible  d'un  bbjet ,  au 
point  oil  va  fe  terminer  le  cone  lumineux  par 
Icquel  cet  objet  afFefte  notre  oeil.  (911.) 

95X.  CORdLLAIRE  IL  Quand  le  miroir  &V objet 
font  paralleles ,  &  que  Votil  eji  eloigne  du  miroir  au* 
tant  que  V objet ;  la  pakie  rejlichiffante  du  miroir^ 
ejl  de  moitieplus  petife  que  t objet  &  que  r image. 

Explication.  L'objet  AB  feroit  vu  du  pointer , 
fous  I'angle  optique  A;v^B:ce  inline  objet  eft 
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vu  du  point  N,  fous  Tangle  optique  ^N*.  La 
Kgne/2V  ,  qui  coupe  par  le  milieu  cesdeux  an- 
gles optiques parallelement  aux  bafes AB  Scab ^ 
n'eft  que  la  moitie  de  ces  bafes ,  ou  eft  de  tnoitie 
plus  petite  que  ces  bafes  (itf^rA.  405).  Or  la 
ligne  nv  embraffe  la  partie  du  miroir  qui  refle- 
chit  les  rayons  partis  de  Tobjet  A  B  dans  Toeil 
ON  :  done  la  partie  reflechiffante  du  miroir, 
relativement  a  I'oeil  NO,  eft  de  moitie  plus 

J)etite  que  Timage  AB ,  &  que  Timage  ah  cgale  k 
'objet. ' 

D'oii  il  refulte  qu'une  perfonne  qui  fe  re- 
garde  dans  un  miroir,  ne  peut  s'y  voir  toute 
entiere ,  fi  le  miroir  n'a  pas  au  moins  la  moiti^ 
de  fa  hauteur  &  de  fa  largeur.  Elle  pourra  ce- 
pendant  voir  dans  le  miroir  des  objets  de  beau- 
coup  plus  grands  qu'elle  ;  pourvu  qu'elle  foit 
fort  pres  &  les  objets  fort  loin  du  miroir :  parce 
<jue  les  lignes  divergentes  N  v  B  &  N  «  A ,  pro- 
longees  indefiniment  au-deU  de  I'objet  AB, 
pourront  embraffer  un  objet  d'une  grandeur 
quelconque ,  qui  fera  peint  dans  I'oeil  Nf  O ,  par 
la  reflexion  qu'op^rera  la  partie  nvAxx  miroir* 

953,  COROLLAIRE  III.  Si  dans  un  miroir  plan ^ 
faralkU  a  Vhorifon  ,  on  regarde  un  ohjct  pcrpcn^ 
diculaire  a  Vhorifon  ;V image  dc  cet  objct  paroitra. 
jfcrpendkulairc  &  rcnverfee  dans  le  miroir.  (  fig.  46. ) 

•Explication.  Soit  R  Z ,  le  miroir  horifontal ; 
A  B ,  Tobjet  vertical ;  G  H ,  I'oeil  du  fpeftateun 
Le  point  A  de  1-objet ,  eft  peint  dans  Poeil  par  les 
xayons  reflechis  ArG,  A^Hril  fera  done  vir 
enay  k  TextrSmit^  des  lignes  ou  des  filets  lumi- 
neux  Gra^Hsa^  qui  afFeftent  I'oeil (911).  De 
pSffxe  le  point  B  de  Tobjet ,  eft  peint  dans  I'osil    ^ 

par 
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par  les  rayons  reflechis  B;wG,  B«H  :il  fera 
done  yu  en  ^  ^  a  PextrSmite  des  lignes  ou  des' 
rayons  Gmb^Hnb^  On  con9oit  aifement  que 
les  autres  points  interm^diaires  de  Tobjet,  doi-' 
vent  8tre  reprefent&  dins  une  poiition  corref- 
pondante  dans  Pimage  ba,  droite  &  renverf^e  : 
K  point  E  de  I'objet  ^ferapeint  en  c  dans  Timage. 

954.  COROLLAIRE  IV.  Si  dans  un  miroir plan  ^ 
inclin^  a  Vhorifon  fous  un  angle  de  4^  degris  ,  on 
regardc  un  objet  perptndiculaire  a  Vhorifon  ;  P image* 
de   ctt  objet  paroUra  horifoniale  dans  U  miroiu\ 
(%-44-)    , 

Explication.  Soit  RZ,  le  miroir  ;  AB; 
Pobjct  vertital;  GH,  Toeil  du  fpeftateur  :  ab 
fera  Pimage  de  Tobjet.  Car  le  point  A  de  Pob*^ 
jet  eft  print  dans  Toeil  par  tes  rayons  r^fle* 
dusA:rH9  A^G;  &ileftyuen  a^  aii  point  oil 
coincident  les  rayons  proloneis  Gs^^x.  De 
mSme  ,  le  point  B  de  ToDJet  ^  eft  peint  dans  I'oeil 
par  les  rayons  rdflechis  B /7i  H  9  B  72  G  9  &  il  eft  y u 
en  ^.Les  points  interm^diaires  D  de  Tobjet ,  fe- 
ront  reprdent^  dans  des  points  correfpondants  d 
de  Fimage  horifontale  a  b. 

955.  CoiioLLAiRE  V*  Quand  un  miroir  plan 
toumefur  lui-meme  devant  un  objet ;  Vimagede  cet 
ohjet  fait  une  fois  plus  de  chemin  ^  que  quand  c\fl 
Vobjet  bii-nicme  quife  meut  autour  du  miroir  im'* 
mobile.  ,     - 

r-ExPLiCATiON.  Quand  un  objet  vertical  eft 
reprefente  dans  un  miroir  perpendiculaire 
lliorifon  ;  Pimage  de  cet  objet  eft  parallele  an 
nuroir.  Maisle  miroir  vient-ii  k  s'incliner  de 
45  degris  k  Thoiifon  ?  L'image  de  Tobjet  parr 
Tom  PI.  Q 
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court  dans  k  meme  fens  que  le  miroir ,  un  arc 
de  90  degres ,  &  devient  parallele  i  I'borifon. 
Le  miroir  contirtue-t-il  i  fe  mouvoir  ^  jufqu'i  ce 
^x\^i[  ait  parcouru  un  arc  de  90  degres  9  &  foit 
devenu  parallele  k  Tborifon  }  Uimage  die  Tofajet 
parcourt  pendant  le  miSme  terns  une  dem^-cir- 
conference ,  &  deVient  totalement  i^enverfee 
perpendiculairement  a  Vhoilfon.  L'image  a  done 
tin  mouvement  double  de  celui  du  miroir. 

Laraifon  efi  eft ,  que  le  rayon  r^flechi  ,  quand 
le  itiirbir  fe  meut ,  fe  d^place  &  en  raifon  de 
l^ngle  dPincidence ,  &  tti  rslifon  de  t'angle  de 
reflexion :  d'oii  il  arrive  que  le  rayon  rcflechi  , 
<|ui  peint  Tobjet  daltos  Po^  ^  a  doiibtement  le  mo^« 
yement  du  miroir:^  &  dotme  k  Timage  un  mouve* 
lioent  deux  foisplus  grand  que  celui  du:miroir« 
par  exemple  2  (j%i  45. ) 

Soit  le  miroir 'plsuvMR  5  fur  leqiiel  t6mbe  le 
rayonSN.  Ce  rayon  ,  en  £iifant  ;ufa  angle  de' 
reflexion  egal  k  1  angle  dlinciddnce  ,•  fepprtera 
clans  un  ceil  en  V;  6  l'db;et  S  fera  vu-  en  i,  k 
I'extremite  du  rayoftyN  (911).  S5  le  nuroxt 
tournafit  fur  lui-iiiSmi^  au  point  JN ,  s'incline  de 
10  degres  de  MR  en  /nr;  Tangle d'xnddenice 
S  N /w  ferfi  plus  petit,  de  10  degres  que.  Tangle 
pri^eedent  d*incidence  SNM :  Tangle  de  reflexion 
XNrfera  done  aufli  plus  petit  de  10  ctegresque 
I^angle;  precedent  de  reflexion  VN  R.  6te"z^  cet 
angle  VNR ,  10  degfes  VT ,  k  caufe  de  Tincli- 
naifon  R  r  du  miroir  ;  &  10  degres  TX ,  k  caufe 
de  la  reflexion  du  rayon-  fiu*  le  miroiir  ^  il  refiera 
Pange  XNR ,  qui  joint  k  l^ngle  RNr ,  formera 
Tangle  de  reflexion  rNX  du  rayon  SN  fur  le 
miroir  /«  r,  Le  rayon  S  N  fe  port  era  dans  un  cett 
tnX^  &;TabjetSfera  vben;(r«.UimagedeToI>{. 
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jet  paroitra  done  avoir  parcouru  Tare  5/v  de 
no  de^res ;  tandis  que  le  miroir  n'aura  parcouru 
que  rare  Mm  ou  Rr,  de  10  degres  :  done 
rimage  doit  avoir  unmouvement  double  de  eelui 
du  miroir.  Par  exemple  encore  {fig.  48  ) : , 

Soit  le  miroir  plan  M  R ,  perpendiculaire  k 
rhorifon ,  tandis  que  I'objet  S  &  Toeil  Oreftent 
imm^obiles  aux  mcmes  points.  Un  rayon  SNO 
rend  vifible  k  Foeil  O  Po'bjet  S  en  5 :  un  autre 
rayon  S  VT  va  fe  perdre  en  T  au-deflpus  d^ 
Poeil  O. "Que  le  miroir  M  R  s*incline  en  mr  :  le 
rayon  S  N  O  fe  reflechira  vers  P  au-deffus  de 
Toeil ;  &  i'autre  rayon  SVT ,  qui  fe  reflechif- 
foit  vers  T  quand  le  miroir  etoit  vertical ,  s'ap- 
prochera  de  Toeil  O  h  mefure  que  le  miroir 
s'incline  ,  avee  un  mouvement  double  d^  celuj 
du  miroir ,  comme  nous  venons  de  Pexpliquer  ; 
&  deviendra  le  rayon  S  ^  O ,  qui  rendra  fenfible 
Tobjet  S  en  x.  Uimage  de  I'objet  paroitra  avoir 
parcouru  Tare  sx,  double  de  I'are  M/w  qu'a  par- 
couru le  miroir. 

956.  COROLLAIRE  VI.  Si  on  difpofc  plujicurs 
mirpirs  plans  ^  en  ulU  foru  que  chaquc  miroir  rifii^ 
chijfc  un  rayon  imani  £un  mimt  objtt ,  dans  uH 
mime  mil ;  V image  de  cet  objet  Jcra  vue  direScmcnt 
Autant  de  fois^  qu^il  y  a  de  miroirs  rejUchiJfantsi 

La  raifon  en  eft,  qu'un  objet  eft  vu  i  Textrc- 
mite  de  tous  les  cones  lumineux  qui  le  tracent 
dans  Toeil.  (911.) 

957,  COROLLAIRE  VIL  U image  d*un  objet 
ptut  fe  repiter  plujieurs  fois  dans  un  mime  miroir 
/^/^n.  (fig.  43.) 

Explication.  II  s'agit  ici  de  rendre  raifoa 
de  cettc  brillante  illuuon  optique ,  que  pro- 
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diiilent  deux  glaces  elevees  parallelem^nt  l*une 
vis-k-vis  de  Taiitre  dans  un  meme  appartement. 
Un  luftre  fufpendu  entre  ces  deux  glaces  ,  re* 
pete  plufieurs  fois  fon  image  dans  une  mSmeglace^ 
&  prefente  une  foule  de  luftres  dans  le  meme 
jallignement.  La  premiere  image  eft  plus  ciaire 
Sc  moins  eloignee;  la  feconde  ,  moins  ciaire  & 
plus  eloignee;  latroifieme  moins  ciaire  encore 
&  plus  eloignee  ;  &  ainfi  de  fuite,  jufqu'^  ce 
que  les  reflexions  des rayons,  d'une  glace  k  I'au- 
tre ,  foient  affez  reiterees  ,  pour  que  la  lumiere 
de  plus  en  plus  afFoiblie ,  cefle  de  faire  une  im« 
preffion  fenfible  fur  Toeil. 

Soient  deux  glaces  paralleles  MR  &  TZ,* 
entre  lefquelles ,  k  egale  diftance  de  part  &d^au- 
tre  ,  fe  trouvera  une  bougie  allumee ,  ou  tel 
outre  objet  vifible  S.  Get  objet  darde  ou  re-* 
percute  en  tout  fens  des  rayons  ,  dont  ime  par- 
tie  fe  reflechit  plufieurs  fois  de  la  premiere  glace 
fur  la  feconde ,  &  de  la  feconde  fur  la  premiere. 

V.  L'oeil  plac6  en  O ,  voit  Timage  de  Tobjet  S 
en  a  ,  par  le  moyen  du  rayon  une  feule  fois  re- 
flcchi  SXO  :  cette  image  a  eft  autant  eloignie 
derriere  la  glace ,  que  Fobjet  S  eft  eloigne  de- 
yant  la  glace.  (950.; 

IP.  L'oeil  O  voit  enfuite  Timage  de  Tobjet  S 
ien  b ,  par  le  moyen  du  rayon  deux  fois  reflcchi 
StvO. Cette  image h  eft cleux  fois  plus  enfoncee 
ipu  plus  eloignee  derriere  le  miroir^  que  la  pre- 
cedente:  parce  que  le  rayon  S^vO  qui  la  trace 
k  l'oeil ,  a  fait  deux  fois  plus  de  chemin  que  le 
rayon  SXO  (914).  Cette  image  b  eft  moins  ciaire 
que  la  pr<6c6dente  a  :  parce  que  le  rayon  qui  la 
forme ,  a  foufFert  deux  reflexions  qui  Tout  af- 
foibli  ^  &  a  parcQuru  un  double  caemin  en  fe 
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rarefiant  &  en  perdant  de  plus  en  plus  de  fa  den^ 

fite.(898.). 

IIP.  L'oeil  O  Yoit  encore  Tima^e  de  Pobjet  S' 
en  c  ,  par  le  moyen  du  rayon  trois  fois  reflechi 
SpqrO^ Cette  image  paroit  moihs  claire  &  trois 
fois  plus  eloign6e  :  parce  que  le  rayon  qui  la 
trace  k  I'oeil ,  a  fait  trois  fois  plus  de  cheniin  que 
le  premier. 

IV°,  L'oeil  O  voit  encore  Kmage  de  PobjietS 
en  </,  par  le  moyen  du  rayon  quatre  fois  reflechi 
SA/ot/k  OXette  image  rfeft  moins  claire  &  plus 
doignee  que  les  precedentes :.  parce  que  le  rayon 
qui  le  trace  at  Poeil ,  a  foufFert  plus  de  reflexions 
&  a  parcouru  pl\is  de  chemia  que  les  prece- 
dents* 

V**.  L'oeil  vcrra  encore  d'autres  images  de 
Pobjet  S  dans  I'alignement  a  tf^  par  le  moyen 
d'autres  rayons  qui  auront  ete  renvoyes  cinq, 
fix ,  fept ,  huit  fois  ,  d*une  glace  k  I'autre.  Mais 
comme  cette  lumiere  va  toujours  en  s*afFoiblif- 
fant ,  k  mefure  qu*elle  s'eloigne  de  Tobjet  lumi- 
neux  ou  illumine ,  &  qu*eHe  effuie  des  reflexions  i 
il  arrive  enfin,  qu'apres  un  certain  nombre  de 
reflexions  d'une  ghee  \  I'autre ,  elle  ceflfe  de 
foire  fur  Teeil  line  impreflicn.  affez  fenfible  pour 
y  tracer  Timage  de  Tobjet  S.  Plus  la  lumiere  de 
robjet  S  efl:  vive&plus  les  deux  glaces  font  voi- 
fines;  ptus  eft  grand  le  nombre  des  images  dans. 
Tafignementtf^c^e/  ^ 

958.  Remarque.  On  peut  obferver  toutesles: 
particularites  du  phenomepe  que  nous  venonsL 
d^expliquer^^par  Icmoyeii  de  dfeuxpetits  miroirs. 
plans  ,  entre  lefquets  on  tiendra  une  bougie  at* 

Tr  Si  k  bougie  S  efl  egakment  ^loign^c  de* 

9.  A 
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deux  glaces  MR  &  TZ ,  les  images  bcdc  feront 
egalement  efpacees ,  ou  placees  k  egale  diflance 
Tune  de  Tautre. 

IP.  Si  la  bougie  S  eil  rouge  du  cote  de  la  glace 
MR ,  &  blanche  du  cote  de  la  glace  TZ;  la  pre- 
miere image  a  fera  rouge ;  la  feconde  b  ,  fera 
blanche  ;  la  troifieme  c  ^  fera  rouge  ;  la  qua- 
trieme  d^  blanche ;  &ainfi  de  fuite.Le  contraire 
arriveroit  ^  fi  Poeil  etoit  tourne  vers  la  glace 
TZ,  dans  laquelle  il  verroit  une  fcmblable  fuite 
ci'images ,  dont  la  premiere  feroit  blanche ,  la 
feconde  rouge ,  la  troifieme  blanche  ,  la  qua«- 
trieme  rouge  ;  &  ainfi  de  fuite.  La  raifon  en  eft , 
que  chaque  glace  reflechit  d'abord  dans  Toeil  les 
rayons  qui  partent  de  la  partie  de  I'objet  tournee 
vers  elle. 

IIP.  Si  Pobjet  S  s'approche  ou  s'eloigne  de  la 
glace  MR ,  la  premiere  image  a  s'en  approche  ou 
s'en  eloigne  egalement.  (951-) 

IV.  Quand  I'objet  S  le  trouve  place  fort  pres 
de  la  glace  MR  &  fort  loin  de  I'autre  glace  TZ ; 
la  premiere  image  /z,  vue  fort  pres  de  la  glace , 
eft  fort  eloignee  de  la  feconde  image  b  :  parce 
que  le  rayon  deux  fois  reflechi  SrvO  a  feit  tin 
chemin  confiderabl^t^ent  plus  grand  que  le 
rayon  une  feule  fois  reflechi  SXO(9i4 ).  Mais 
la  troifieme  image  c  eft  peu  eloignee  de  la  fe- 
conde b  ;  parce  que  le  rayon  trois  fois  reflechi 
SpqrOj  ne  fait  guere  plusde  chemin  que  le 
rayon  deux  fois  reflechi  StvO. 

Dans  ce  cas ,  c'eft-i-dire ,  quand  la  bougie  eft 
fort  pres  d'une  glace  &  fort  eloignee  de  Pautre, 
les  images  fe  prefentent  k  I'oeil ,  comme  uh  rang 
de  colonnes  accouplees  ,  ifotees  &  raagees  par 
par  paires  ^  de  diftance  en  diftance. 
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PARAGRAPHE    SECOND. 

MlkOlRS    CONVEXCS    ET    CONCAVES, 

959,  Description  L  Kin  mimir  convex^ 
(fig.  50  )  eft  un  fegment  convexe  APB  de  fplier^ 
plus  oumotns  grande  ,d*unematiere  impenetrable 
k  la  lumiere,  paHaiteimnt  peli  dans  fa  CQiir* 
bare  exierieure  qui  forme  k  miroin  Le  point  0 
eft  le  centrje  de  courbure  ^  le  p6inf  P  eft  le  pole 
du  miroir  :  la  ligne  indefinie  PCD  eii  eft  Paxe. 

960.  Description  It.  Un  mifroh  concave 
(/^.5i)eftun  fegment  concave  MPR  de  fphpre 
plus  ou  moins  grande  indefinknent ,  tfune  ma-^ 
tiere  itapin^trable  a  la  lufniere ,  6c  parfaitemen^ 
poll  dans  fa  lurfaee  interieute  qui  forme  le  mi- 
roir. Selon  Wolfe ,  les  iniroirs  concaves,  qui 
font  portions  de  tr^s^gtandes  fpheres  ^  nc  doi- 
vtnt  etre  qu'un  fegment  MPR  d*envif  on  18  de- 
gres:lesmirdir$  concav^  ,  qui  font  portions  de 
fpheres  tr^petites  ^peuvent  emln^ef  environ 
30  de^is  de  la  circonference* 

F.  'On  nonune  centre  d$  courbure  ^  le  centre  C 
de  Ufpfaere  MRDM  plnis  ou  moins  grande  inde* 
finiment ,  gu'iembrafferdit  la  courbure  continuce 
du  niiroir  MPR. 

IP.  On  nomme  poh  du  miroir ,  un  point  P 
cgalement  eloigne  de  tous  les  points  qui  ^ermi- 
nent  la  feftibn  drciilaife^MR  du  miroir^ 

IIP.  On  i^omme  axe  dt$  miroir .,  upe- Jigne 
droi^  indefiniePCN  ,  qui  paffe  p^  le  pole  8^ 
par  le  centre  de  courbure. 

IV^«  On  nomme  foyer  du  miroir  ^  un  petit  ef-^ 
facef|,^^fe  r^nifferi{&  Coincident lesrayons. 

Q   Iv 
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paralleles  reflechis  par  le  miroir  concave^^Cette 
denomination  de  foyer ,  vient  de  ce  que  les 
rayons  du  foleil ,  reflechis  par  le  miroir  concave  ^ 
l>rulent  les  cor{>s  places  a  ce  point  F  ou  ^  tel  autre 
point  oil  ils  coincident. 

961.  Description  III.  Uh  miroir  cylindnqut 
eft  un  miroir  dont  la  furface  refl^chiflante  imite 
la  figure  d'un  cylindre  :  un  miroir  conique  a  la 
figure^'un  cone  dans  fa  partie  i/eflechiiTante ;  8c 
ainfi  des  autres  miroirs  de  reflexion ,  qui  doivent 
i8tre  tous  d'une  matiere  imp^etrable  k  la  lu* 
miere. 

Les  miroirs  convexes  ,  concaves  ,  cylin- 
driques  9  pyramidaux ,  font  ordiliairement  de 
snetaK  La  matiere  dont  ont  fiut  ces  miroirs  mt^ 
talliques  ^  eft  communement  une  compoiition  de 
huit  parties  de  cuivre  j  de  cinq  parties  demar* 
caflite,d*une partie d'etainyauxquelles  on  ajoute 
ouelquefois  une  petite quantited'antimoine&de 
lei  ammoniac. 

Comme  les  effets  de  ces  miroirs  d^endent 
imiquement  de  la  reflexion  des  rayons  ;  il  eft 
clair  que  tbute  matiere  propre  k  reflechir  la  hi«» 
miere, peut  fervir  k  faire  des  miroirs  de  reflexion 
convexes  &  concaves.  On  en  fait  de  carton  dore 
ou  argent^ ,  qui  ont  aflez  d'efiicacit^.  On  en  &it 
z\x£i  de  verre ,  etame  comme  les  glaces  or£^ 
naires. 

Dir  ERSES      EXPiRIENCES. 

961.  £xpiRIENCE  L  Quand  plujieurs  rayoni 
iombtnt  obUqutmvu  fur  un  miroir  cenvtxc  KVH 

r*  Si  ces  rayons  A  « ^  R  r ,  (ontpardUUs  dans 
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Imr  incidence  ,  tls  feront  dtvergents  dans  leur  ti' 

.  11^.  Si  ces  rayons  ta  ,  sr  ^  font  convergenes 
dans  Uur  incidence  y  fans  avoir  leur  dire£ti6n  au; 
centre  de  courbure  C ;  ils  feront  r^ilechis  moins 
convergents  ak^rVi.  Cette  diminution  de  conver* 
gence  pent  aller  }ufi]u'^  les  rendre  paralleles  ou 
« vergents  dans  leur  reflexion  tf  T  /  ,  r  T  /. 

Si  les  rayons  convergents  qui  tombent  fur 
un  miroir  convexe ,  avoient  ieur  dire£lion  au 
centre  de  courbure; ils feroient  perpendiculaires 
au  miroir,  &  ils  feroient  reflecfais  chacun  fur 
eux-m6mes,  (  944* ) 

IIP. Si  ces  rayons  T a^ Tr,  font  divergents dans 
leur  inddmu ,  ils  feront  reflechis  plus  divergent9< 

La  raifon  en  eft ,  qu*un  miroir  convexe  KVH , 
doit  Stre  coniid^r^  comme  compofe  d'une  infi« 
aitd  de  petites  fur&ces  pknes  a  r,dont  chacune  a 
une  Situation  ou  pofition  divergente ,  relative- 
ment  k  celle  qui  Pavoifme.  Done  chaque  rayon, 
doit  Stje  reflechi  diverfement ,  en  faifant  tou* 
jours  fur  Pinfiniment  petite  furfece  a  ou  r  qu'il 
rencontre,  un  angle  de  reflexion  egali  Pangle 
de  fon  incidence  propre  fur  cette  furface  infini- 
ment  petite.  (944.) 

963.  Experience  II.  Quand  plufieurs  rayons 
tombint  obliqiumcnt  fur  un  miroir  concave  KPH 

(fig- 53): 

P.  Si  ces  rayons  M/w  ,  N»  ,  font  paralleles 
dans  leur  incidence  y  ils  feront  convergents  dans 
leur  reflexion  m X,  n  X. 

IP.  Si  ces  rayons  Miti  ,  N  n ,  font  convergent, 
dans  leur  incidence  p  ils  deviciidront  encore  plus 


coAvergaHs  dans  ieur  reAgxion  :  ce  ^m  p<mrr» 
les  faire  rencontrer  &  coincider  ea  vn  rn^me 
pcm  X  9  aU^^del^  duquel  ils  dmtndront  dir^r- 
gentsXj^^XA. 

<  Hi*.  Si  ees  rayons  X^ 5 X  » ,  font  dwirpms ; 
fans  partir  du  court  Jk  €&urbufic  y  its  i*eront  Ofioias 
diverg^ts  dans  kcir  r<sAexian  fn\A,,nH^  Cette 
diminudon  de  divergence  pent  ftiler  jofiju^  les 
rendi^e  paralletes ,  ou  taimt  cenyergeffits. 

Si  les  rayons  iir^rgents  parteient  du  cetitre 
At  courbure  C  ,  ils  feroiem  perpendijgiil^res 
cdiacun  ii  la  fitr^e  refUchiflahte  ,  &  chaciui  fe« 
roit  reflechi  fur  lui-m8me. 

La  mif^Mi  de  ces  ^Seis ,  t^^ft  que  le  ihiroir 
eonc^ve  KPH ,  doit^tre  cM^ieti  coffinnecom*- 
pofe  d*une  infinite  de  petites  furfaces  {planes , 
dont  chacune  aune  fituation  ccmvergente  rel^i- 
vement  k  celie  qu'elle  toHche.  D^  cheque 
wyon  doit  6tre  reflechi  div^rfenieRt ,  en  feimnt 
toujours  fur  la  petite  furface  qu^il  atteint ,  un 
angle  de  Ti^exionigal  j^Tanigle  de  fon  incidence 
propre  fur  certe  infinicnent  petite  furface. 

.  964.  Expedience  HI.  I^ts  miroirs  conc<f.ves  n^ont 
fds  Uur  foyer  dans  un  mime  point  pour  loutcs 
fortes  de  rayons.  II  y  a  un  foyer  pour  les  rayons 
paralleles;  d'autres  foyers  pour  les  rayons  con- 
verg^m* ;  d'autres  foyers  encore  pour  les  rayons 
un  peu  divergents,    U  confte  par  Texpenenc^ 

P,  Q«p  itfiyir  des  rayons paraltettsKVi^ti^^ 
MP^^ientre  le  pole  P  &  le  centre  de  cour- 
bure C ,  dans  un  petit  efpace  F,  a  peu  pres  au 
milieu  du  rayon  de  courbure  O^. 

<  J^  <U$  daru  un  peek  ^Jpace^  ic  non  4^tls  vtn 
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point  F  :  parce  que  la  courbure  fpherique  nVft 
pas  celle  qu'il  fimdroit  pour  faire  coiucidet 
exadement  dans  un  iheme  point  tous  les  nyotis 
reflechis  par  le  miroir.  C^Ja  n*arrive  qu'i  ceux 
qui  font  le  plus  pres  de  Taxe  MP  du  miroir :  les 
autres  coincident  dans  un  petit  eipace  autour  du 
point  F. 

Je  dis  auffi  i  pm  prh  au  miiim  du  itayon  dt 
courbure :  parce  que  le  foyer  des  rayons  pa- 
ralleles  n'eft  pas  exaftement  &  precif^ment  au 
milieu  de  ce  rayon  de  courbure ,  mais  un  peu 
plus  pres  du  pOleP-que  du  centre  de  courbure  C, 
entre  la  quatrieme  &  la  cinquieme  partie  du  dia- 
in€trePCD,(/^.52.) 

,  IP.  Que  le  foyer  dts  rayons  convtrgcnts  Ng^, 
H  i  [fig.  51),  eft  plus  pris  du  miroir  en  K  , 
entre  le  pole  P  &  le  foyer  F  des  rayons  paral- 
leles.  Plus  eft  grande  la  convergence  de  ces 
rayons  y  ou  plus  ils  s'eloignent  du  parallelifme  ; 
plus  leur  foyer  K  s'approche  du  pole  du  wkr 
roir  P. 

IIP.  Que  le  foyer  des  rayons  divergents  K  m  ^ 
^R  o  ,  eft  en  M ,  plus  loin  du  miroir  que  le  foyer 
des  rayons  paraileles  AB  &  DE  :  que  le  foyer 
des  rayons  moins  divergents  M  m ,  M  0 ,  eft  en  R , 
moins  loin  du  foyer  F  des  rayons  paraileles :  que 
les  rayons  beaucoup  plus  divergents  K  fi^,  K i , 
qui  divergent  d'un  point  pris  entre  le  miroir  & 
le  foyer  des  rayons  paraileles ,  n'ont  point  de 
foyer ,  quoiqu*ils  foient  reflechis  moins  diver- 
gents g^NjiH.    ^ 

Comme  les  xayons  diva-gents  FB,FE  ,  qui 
partent  du  foyer  F,  font  reflechis  paraileles  B A , 
feD;  il  eft  clair  <jue  les  rayons  R/t^,  Ro,  qui 
partem  de  plus  loin  que  k  foyer ,  feront  refle- 
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chis  convergents.  La  raifon  en  eft  ^  que  Tangle 
d^incidence  de  ces  derniers  eA  plus  petit  que  s'ils 
partoient  du  foyer  F ;  Jeur  angle  de  reflexion 
lera  done  auffi  plus  petit :  ce  qui  les  empechera 
d'atteindre  le  parallelifme  ^  &  les  fera  coindder 
plus  on  moins  loin  vers  M. 

IV^.  Ces  rayons  R  w  ,  Ro  ,  iront  coincider 
d'autant  plus  loin  y  qu'ils  partiront  d'un  point  R 
plus  voiun  du  fpyer  F ;  &c  d'autant  moins  loin  » 
ou'ils  partiront  d*un  point  R  pltis  cloigne  du 
toyer  F  &  du  miroir  P ;  felon  qu'ils  approche- 
ront  plus  ou  moins  du  parallelifme  AB  &  D E , 
[ui  les  feroit  coincider  au  point  F.  S'ils  partent 
u  centre  de  courbureC,ils  feront  tous  reflechis 
convergents  fur  eux-memes  au  point  C  :  parce 
ou'alors  ils  feront  tous  perpendiculaires  k  la  fur* 
race  reflechiflante. 

965.  ExpiRiENCE  IV,  SI   on  cxpofe  au  fp^ 
Uil  un  miroir  concave  RPM,  tn  telle  forte  que 
I* axe  PCN  de  ce  miroir  ,  indefiniment  prolonge^ 
pajfepur  le  centre  dufoldl:  (  le  miroir  MNA  doit' 
diiparoitre  dans  cette  experience  )(j%.  52.) 

t?.  Les  rayons  du  foleil  M  /» ,  N  P ,  A  ^ ,  tous 
fenfiblement  paralleles  entre  eux  dU  comme  in- 
iiniment  peu  divergents  dans  un  efpace  peu  con- 
fiderabje  (947),  feront  tous  reflechis  dans  \m 
tres-petit  efpace  F ,  qui  eft  le  foyer  de  ce  miroir  , 
&  qui  fe  trouve  a  peu  pres  au  milieu  du  rayon 
de  courbure  CP. 

La  raifon  en  eft  que  le  miroir  concave  MPR, 
eft  forme  d'une  infinite  de  petits  plans  tous  con- 
vergents entre  eux ;  en  telle  forte  que  les  rayons 
paralleles  du  foleil  j  en  feifantchacun  fur  le  plan 
qull  rencontre  ,  un  angle  de  t^flexion  egal  k 
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Tangle  d'incidence ,  fe  reflechifTent  tons  en  F. 

IP*  Un  corps  place  en  F ,  fera  brule  ou  caU 
cine  par  tons  ces  rayons  reunis  comme  en  un 
meme  point.  Mais  ce  meme  corps  place  plus  prei 
deC  ou  de  P,  hors  du  point  F,  ne  fera  point 
brule  ou  calcine  de  meme  :  parce  que  les  tayon^ 
fotaires  /nF^PFydF^ne  font  reunis  &  ne  font 
leur  imprcffion  commune  qu'au  point  F.On  voit 
par  1^  pourquoi  lesmiroirsardents^aui  fontdes 
fegments  concaves  de  fphere ,  ne  nrulent  les 
corps  qu'^  une  diilance  determinee ,  k  peu  pr^s 
au  milieu  de  leur  rayon  de  courbure.  (964. ) 

9^6.  ExPERiJENCE  V.  SI  au  foyer  F  (Tun  miroir 
concave ,  a  egalc  dijlanct  a  peu  prls  entre  le  poU  P 
iii  miroir  &  le  centre  de  courbure  C  ,  on  place  un% 
bougie  allumee  (fig,  51)  : 

P.  Tous  les  rayons  divergents  F  a ,  FP,Fot; 
feront  reflechis  pattllelement  ^  i'axe  PN :  enforte 
qu'on  verra  fortir  de  ce  miroir  un  cylindre  de 
lumiere  tres-vive ,  lequel  ira  fe  feire  fentir  i  une 
diftance  conifiderable.  La  raifon  en  eft  ^  que  les 
rayons  dardes  par  la  bougie  dans  cette  expe- 
rience ,  r^pondent  aux  rayons  r^echis  par  le 
miroir  dans  Texperience  pr^cedente,  Ces  rayohj 
dardes  par  la  bougie  9  eh  faiiantT  chacun  Uir  le 
plan  qu'il  rencontre ,  un  angle  de  reflexion  dgal 
a  fon  angle  d'incidence,  fe reperattent  tdus dans 
h%  dir e^ons  paralleles  iw  M ,  P  N ,  ^  A . 

Ceft  fur  ces  principes  oue  font  conftruites  les* 
lanternes  ou  les  lanipes  i  aouble  lumignon,  qui 
donnent  pendant  la  nuit  une  fi  belle  lumiere 
dans  les  rues  de  Paris,  Derriere«chaque  lumi-« 
gnonF,  eft  place  verticalement  un  petit  miroiif 
ttflcave  echancre  &  P  M ,  fi^  ^yant  fi>n  foyer 
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dans  ie  lumignon  ou  fort  peu  au-del^  du  lumi-        I 
^lon  F ,  reflechit  parallclement  a  la  rue ,  de  part       i 
&  d'autre ,  un  grand  cylindre  ou  un  grand  cone       I 
de  lumiere.  Dans  la  partie  Aiperieure  de  la  Ian-       ^ 
teme ,  eft  place  horifontalement  un  grand  miroir 
concave ,  divife  en  deux  fedlions ,  qui  ayant  fon 
£>yer  a  la  difiance  des  deux  lumignons  ou  un  peu 
au-dela ,  reflechit  un  grand  cylindre  ou  un  grand 
cone  de  lumiere  fur  Ie  pave. 

IP.  Le  cylindre  lummeux  qui  fort  du  miroir 
concave  MPR ,  re^u  fur  un  autre  miroir  concave 
MN^9  k une  diftance  de  xo  ou  30  pieds ,  coinci* 
dera  encore  en  un  meme  foyer/,  oil  il  donnera 
ime  lumiere  trfes-vive. 

On  pent  faire ,  d'apr^s  ces^  principes ,  une  ex- 
perience trfes-furprenante  &  tres-curieufe.  Soit 
au  foyer  F ,  un  charbon  ardent.  Que  le  tuyau 
d^n  foufQet  4  double  ame ,  place  dans  la  direc- 
tion C  F ,  darde  inceflammeflt  4a  chaleur  de  c^ 
charbon  fiu:  1*  miroir  MPR  :  les  molecules 
ijnees  fe  reflechiront  dans  les  direftions  paral- 
leles  /B  M ,  P  N  ,  tf  A  5  &  formeront  une  efpece 
de  cylindre  igne.  Si  en  N  ,  a  10  ou  30  pieds  de 
difiance.,;  ;0n  place  un  autre  miroir  concave ,  pa-* 
rallele  au  premier ,  en  telle  forte  que  leurs  axes 
fe  confondent ;  le  cylindre  igne  ,  qui  part  du 
premier  miroir ,  fera  repercute  &  reuni  parte 
iecond  miroir  en  un  meme  foy^r/,  oil  il  allu- 
mera  de  Pamadou  ou  de  la  poudre  a  canon  y 
coimne  Pa  fait  plufieurs  fois  M.  NoUet. 

Divers    Coro llaires. 

.  Les  miroirs  de  reflexion  ,  convexes ,  con- 
caves ,  eylindriques ,  cohiques  ,  prefentent  une 
fiDule  de^ln^ftcwencs  ^uri^uix  ^.que  nous  ne  i^tkm 
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tendofis  pas  future  &  iMvdoppet  dAmtm^  kin^ 
det^^  N011&  n6m  boroeton^  ji  expli^uer  les  plu^ 
ititeti^fi^nts  i  &i  nous  kifler 0ii<$  ^<  la  &gack^  dii^ 
leAeiii^^  U  (dm  &  ia  jfati^faftidn^  de  le  rendre 
n»fon  par  ku-mdme,  dd  c^ji^  <fii«  lioa^  omet*! 
Xtom  9,6ccpA  ^ttid^nttoifl&  de$  ^iticipe^  qu# 
novfs  avofis  ^It^lis  ^fl&doMiiottS  allocs  niohtrer 
l^pplliation^  ' 

^<J7.  €6*0ttAl»fe  !.  2?«;^  nttmifdif  lonvexe^ 
Ics  imagis  dps  obJM  parQiffent  ffioins  wfbncics  ^qu^ 
dans  unfnirairptart.(^^^4,^ 

\  jExPUGATiON.  Xa  raifbn  en  eft  ^  que  l6$ 
rayons  divergents  ^m^%n^  gui  partent  d^iio^r 
mcme  point  lumineux  oit  illumm^  >  augmeptent, 
en  divergence  dans  la  f  ^flexion  mC^^n'O  (961 ). . 
Ces  rayons  reflechis  C  /w ,  D  74 ,  coincident  done 
2rft>ift  vbif  Pobjet'  eh  5  (  8 1  i  }  ,«¥h<>ihs  loin  du 
mi^r*wnvexeT^72  V|  quf  fx  le  inifair  te>if^ 

968.  COROLLAIRE II,  i«  images  ^^on  i^piidans 
um  f^iif^  c9nom^c\  JbjH  pliis  tj^omUsi^  qui  dans 
u^  mir€^r  ftisini  ^&g. 4^y  '       ~     f 

<  K!l»U<^At«ff}.   fi^  i4ifi>R  «4  eft  ^   ^tib  les 

Sa»  diV^rigent»i>A<i^V  A^*  ^«i  {)altfeftt  4'6i4;' 
fte  point  ittdfiliietfjf  ou  iikiniine^  diMimient 
eft^Vergeiicte  dans  leiir  refle^xi^lii  rl!i^xp(  5163: ); 
Ces  fia^dus  r^fl^cliis  N  /^  ^  O^  V  coifftriideftt  dotic 
&  font  vFoJr  f<*]^t  »  tf  ^  p!ttt  feinl  tfit  Mirfeif 
cMi^ar^  1?PV,  ^^fl  le^  iftirdii?  dtok  phiik  "  • 

969.  CoROLLAiRr  lit.  Darts  un  fhirqirconvfsfi  ,  , 
7^5  images  des  objets  font  plus  petites  ^que  dans  Ufi 
miroirplan,  (  fig.  5  7. )      ■  j. 

.  ExpucATlON.  Soit  Tol^jet  AC ,  vu  par  Tteil  O^ 
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dans  le  miroir  conv^xe  BD ,  affez  pres  du  miroir 
^nac(^  967  )•  Les  rayons  convergents  AB  y  CD, . 
^i  partem  des  extremit^s  de  I'objet  pour  fe 
rendre  dans  ToeilO.,  deviennent  moins  conver- 
gents dans  leur  reflexion  BO  ,DO  (  96z).  L'objet 
AC  fera  done  vu  en  ^  c  ,  fons  un  angle  optique 
aOc  y  lequel  fera  plus  petit  que  li  les  rayons 
OB  ,  OD ,  qui  le  forment ,  avoient  ete  reflechis 
avectoute  la  convergence  qu'ils  avoient  dans 
leur  incidence. 

^  Si  le  miroir  convexe  ;c  B  D  etoit  plan ,  fi  les 
rayons  AB  &CD  ne  perdoient  rien  de  leur  con- 
vergence dans  la  reflexion  ;  Trmage  de  Tobjet 
feroit  vue  fous  I'angle  optique  x  O  c,  plus  grand 
que  aOc  :  cette  image  paroitroit  done  plus 
grande,(9i7.) 

970.  COROLLAIRE  IV.  Les  images  des  ohjtts  , 
qu^on  voit  dans  un  miroir  concave  ,  font  plus 
grandes  ,  que  fi  elles  koitnt  ylies^  dans  un  miroir 

/^A^^- (fig- 55-) 

Explication.  Soit  Tobjet  MN ,  vu  par Poeil  R^ 
dans  le  miroir  concave  VX  ,  aflez  loin  derriere 
!?  miroir  txsmn  (968^  Les  rayons  MV ,  NX  9 
qui  partent  des  extremites  de  Pobjet  pour  fe . 
rendre  dans  I'oeil  R ,  augmentent  en  convergence 
dans  leur  reflexion  VR,  XR  (963  )  :  I'objet 
MN  fera  done  vu  fous  un  angle  optique  m  R/i , 
plus  ouvert  &  plus  grand  ^  que  fi  ks  rayons 
kV,  RX  ,  qui  le  forment ,  euflent  i\.i  reflecbis. 
par  un  miroir  plan  qui  n'efit  point  augment^  leur 
cohyergence. 


Images 
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Imagts  dani  Us  miroirs  &  hors  des  miroifs^ 

971.  Observation  L  Les  miroirs  plans ,  les 
miroirs  cpnvexes ,  les  miroirs  cylindriques ,  font 
toujours  Voir  I'image  de  Pobjet  derriere  la  fur- 
face  reflechiffante*  Ces  miroirs  fe  trouvent  tou-* 
jours  entre  Timage  &  Toeil  du  fpeftateur* 

II  n*en  eft  pas  de  meme  des  miroirs  concaves* 
L'image  de  Tobjet  eft  placee  &  fe  montre  tantot 
derriere  &  tantot  devant  la  furface  rcflechif* 
fante  ;  quelquefois  dans  la  meme  pofition  que 
Tobjet  ^  &  quelquefois  dans  une  pofition  ren-^ 
verfee.  Toutes  ces  varietes  dependent  de  la  ma- 
nieredontles  rayons  font  reflechis  par  le  miroir  ^ 
&  re9us  dans  Toeil  du  fpeftateun  Uexperience  &l 
la  theorie  nOus  appreniient  de  concert  (^fig.  49 ) : 

F.  Que  quand  Pobjet  eft  place  devc^nt  le  mi-* 
roir  concave,  entre  le  foyer  F  &  le  pdle  P^ 
en  A  ,  par  exemple ;  Vimagt  ejl  vue  derriere  It  mi-' 
roir  3  en  a,  fur  Taxe  prolonge.  Dang  ce  cas  ^ 
Timage  fe  montre  dans  une  fituation  affez  cOr-* 
refpondante  k  celle  de  I'objet ;  comme  dans  la 
figure  5  5  :.elle  n'eft  poiht  renverfee* 

11^.  Que  quand  Tobjet  fe  trouve  place  pUw 
loin  que  le  foyer  F,  en-de9^  ou  en-deli  du  centre 
de  courbureC; /'//Tz^gyor/  du  miroir^  &s'avance 
plus  oumoins  hors  du  miroir ,  fuiv^nt  Teldigne* 
ment  de  Tobjet  i  la  fur&ce  reflechiflante*  Par 
exemple  ,  Tobjet  B  eft  vu  ,  non  derriere  le  mi- 
roir J  mais  hors  du  miroir  en  H :  mais  il  faut 
que  Poeil  foit  plac6  au-deli  du  point  H ,  en  M. 

elli 


en 

inferieure  du  m4m^ 

Tome  IIL  *  R 
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objet ,  eft  en  haut  dans  Timage*  Pour  rendre  fen-        \ 
fible  ce  phenbmene  (^fig.  56  ) : 

Soit  la  fleche  AB,  placee  plus  loin  que  le 
foyer  F  du  miroir  concave  MN.  Les  rayons  di- 
vergents  AM ,  qui  partent  du  point  A  ,  font  r6- 
fiechis  convergents  en  a ,  d'oii  ils  fe  rendent 
diyergents  dans  Tceil  H :  le  point  A  eft  done  vu 
en  ^  (  9 J 1  )•  Les  autres  rayons  divergents  B  N  , 
qui  partent  du  point  B ,  font  reflechis  conver- 
gents eni  (  964) ,  d'oii  ils  fe  rendent  divergents 
en  H :  le  point  B  eft  done  vu  en  i.  Uimage  de 
I'dbjet  AB  eft  done  vue  hors  du  miroir  en  ta  ^ 
dans  une  fituation  oppof(6e  a  eelle  de  I'objet ,  ou 
^  eontre-fens  de  Tobjet :  paree  que  les  rayons  qui 
la  traeent  dans  Poeil ,  fe  font  croifes  versf,  avanC 
d'arriver  dans  Poeil  H. 

972.  Observation  II.  Si  en  a  b  on  met  un 
carton  Wane  ,  fur  lequel  on  reeevra  les  rayons 
reflechis  tf  M ,  ^  N ;  Timage  de  I'objet  AB  paroitra        | 
tdeffinee  fur  ce  carton ,  par  les  pyramides  lumi- 
neufes  M  tf ,  N  ^  ;  &  un  ceil  place  vers  R ,  verra        i 
cette  image  ii  b  ,  par  le  moyen  des  rayons  diver-        ! 
gents  a  R ,  qui  partent  de  chaque  point  de  I'image        i 
reflechis  par  le  carton.  Mais  fi  on  prefente  ce        ' 
carton  en-de9i  ou  en-del^  du  point  oil  coinci- 
dent les  rayons  M  ^,  N^;  il  n'y  aura  plus 
d*image  :  paree  que  les  rayons  partis  d*un  mime 
point  £un  objtt ,  nt  traeent  Vimage  de  ce  point  dt        \ 
f  objet  y  que  dans  leur point  de  coincidence,  le  point        \ 
A  en  tf  ^  le  pmntBJeii  J.  II  refulte  de  cette  obfer-        ! 
vatiori  ou  de  cette  experience,  (^fig.  56. )  | 

Y^,  Que  les  miroirs  plans  ^  les  miroirs  convexes^ 
les  miroirs  cylindriques ,  ru  formtnt  jamais  d^imagt 
hors  d'eux-mtmes :  paree  que  loin  de  faire  coin- 
cider  les  rayons  divergents ,  partis  d'un  mSme 
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Sioint ,  qu'ils  reflechiffent ;  ils  leur  laiffeift  toute 
eur  divergence ,  on  ils  augmentent  leur  diver* 
gence  ^  dans  la  reflexion. 

IPk  Que  les  miroirs  concaves  nt  formtntpas  iou* 
jours  &  par-tout  image :  parce  que ,  quoiqu^ils  di- 
minuent  toujours  la  divergence  des  rayOns  A  R 
^ahs  la  reflexion ,  ilsne  la  diminuent  pas  toujours 
liflfez  pour  rendre  ces  rayons  convergents,&  pour 
lesfaire  coincider  en  un  meme  point*  (/^.  49*) 

IIP*  Que  U  point  ou  Us  miroirs  concaves formcnt 
image  J  efi  tantdtplusprh  &  tantStplus  loiA  du  miroir^ 
felon  que  Pobjet  eft  place  plus  ou  moins  loin  du 
Iniroir ,  aU-dela  du  foyer.  Si  le  point  lumineux  ou 
illumine  B  etoit  place  plus  pres  du  miroir ,  mais 
toujours  plus  loin  que  le  foyer  F;  les  rayons 
BXH  coincideroient  &  formerpient  image  plus 
loin  du  miroir  ^  vers  le  point  K.  Si  ce  m8me 
point  B  etoit  plus  loin  du  miroir ;  les  rayons 
BXH  coincideroient  &  formerpient  TimageH^ 
plus  pr^s  du  miroir.  (  964  , 1 V^. ) 

L'image  H  eft  d'autant  plus  vive ,  tOutes  chofes 
etant  egales  d'ailleurs ,  que  Tobjet  B  eft  plus  pr^ 
du  miroir :  parce  que  la  4umiere  qui ,  par  fa 
reunion  en  un  meme  ppint ,  forme  les  images 
des  objets  ,  s^affoiblit  d*autantplus ,  qu'elle  par- 
court  im  plus  grand  efpace  avant  d'Stfe  fefl^chie. 
Cette  obtervation  eonfiifme  ce  que  nOus  avons 
dit  ailleurs  ,  que  les  images  des  objets ,  foit 
dans  Podil,  foit  hors  de  l^oeil,  ne  paroiflent  Strft 
autre  chofe  qu'un  plus  ou  moins  d'ombre  &  de 
lumiere.(9ii.) 

IV°.  Que  quand  Vohjet  ^ placi  au  foyer  dumi^ 
mr  ,  U  n^y  a  point  £image  :  parce  que  tousHes 
i^yons  divergentSy  partis  d\m  mSme  ^oint  ltt«i 
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mineux  on  illumine,  font  reflechis  paralleles  & 
fans  coincidence.  (  966. ) 

V^.  Que  quand^  Vobjtt  tfi  place  au  centre  de 
courbure  ,  U  rCy  a  point  encore  d^image  :  parce 
qu'alors  tous  les  rayons  font  reflechis  conflife- 
ment  fur  eux  -  memes  &  coincident  tous  p61e« 
mfile  fur  un  meme  point ;  ce  qui  doit  ou  ne  don- 
ner  point  d'image ,  ou  ne  donner  que  des  images 
infiniment  confiifes. 

973.  COROLLAIRE  V.  5"/  devant  un  miroir  cy^^ 
lindrique  ,  perpendiculaire  a  I'horifon  ,  on  place pa^^ 
rallelement  un  objet  quelconque  ;  I* image  de  cet  objet 
aura  autant  de  hauteur  &  moins  de  largeur,  qu^eUe 
en  auroitji  le  miroir  etoit  plan. 

ExPtiCATiON.  1°.  L'image  aura  la  mSme  hau- 
teur ,  que  fi  le  miroir  etoit  plan  :  parce  que  les 
plans  infiniment  petits  qui  compofent  un  miroir 
cy lindrique  ,  p'ont  ni  convergence ,  ni  diver-* 
pence ,  relativement  4  leur  hauteur.  lis  equiva- 
lent done  k  cet  egard  &  fous  ce  rapport,  ^  un 
miroir  plan. 

IP.  Uimage  aura  moins  de  largeur,  que  fi  le 
miroir  etoit  plan  :  parce  que  les  plans  innniment 
petits  qui. compofent  un  miroir  cylindrique ,  ont 
tous ,  relativement  k  la  largeur  du  miroir ,  une 
divergence  qui  les  transforme  en  zones  circu- 
laires  ,  en  poiygones  d'une  infinite  de  cotes  tous 
divergents.  Les  rayons  qui  tombent  fur  ccs  infi- 
niment petits  plans  divergents ,  fe  reflechiffent 
chacun  difFeremment ,  felon  la  diverfite  de  leur 
angle  d'incidence  ,  &  s'ecartent  d'autant  plus 
apres  la  reflexion  ,  que  le  plan  reflechiffant  de- 
vient  plus  oblique  k  leur  chute.  Par  cxemple 
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Soit  VZ,  line  zone  circulaire  d'unmiroir  cy- 
lindrique  ;  AB ,  un  objet  ou  iin  efpace  qyi  va 
fe  peindre  dans  cette  zone  reflechiffante  ;  rs ,  un 
ceil  qui  regarde  le  miroir  cy  lindrique.  Du  point  A 
part  le  cone  lumineux  dkc  ;  du  point  Bpart 
Pautre  cone  lumineux  nBmilz  zone  reflechif- 
fante ,  eft  un  miroir  convexe  relativement  aux 
rayons  qui  I'atteignent.  Le  cone  lumineux  dkc  ^ 
de venant  plus  divergent  dans  la  reflexion  (  962  ) , 
fe  convertit  en  ras  :\t  point  A  fera  done  vu 
en  tf  ( 9 1 1 ). De  meme ,  le  cone  lumineux  n^m^ 
devenant  plus  divergent  apres  la  reflexion  ,  fe 
change  en  rbs  ;  le  point  B  eft  done  vu  en  b. 
L'efpaee  ou  I'objet  AB  ,  fera  done  vu  dans  Pef- 
)ace  tres-rapprodi^<i^.  L'objet  AB  perdra  done, 
)eaiicoup  de  fa  largeur ,  fans  rien  perdre  de  fa 
lauteur  dans  le  miroir  cylindrique.  U  refulte 

En  premier  lieii ,  qii'un  objet  fort  regulier  ert 
lui-menie,  doit  prefenter  dans  le  miroir  cylin-, 
drique  une  image  fort  irreguliere  :  parce  que- 
rimage  de  cet  objet  conferve  une  de  fes  dimen-^ 
fions ,  &  perd  en  grande  partie  Tautre. 

En  fecond  lieu  ,  qii'un  objet  fort  irregulier 
dans  fa  figure  ^  peut  prefenter  dans  le  miroir 
cylindrique ,  une  image  fort  reguliere  :  parce 
que  I'image  de  cet  objet  peut  perdre  en  lar* 
geur ,  ce  que  l^objet  a  de  difforme  &  de  monf- 
trueux  dans  cette  dimenfion*  On  defline  ,  poiir 
ces  fortes  de  miroirs ,  des  tableaux  qui  n^offrent 
rien  que  de  bifarre  ou  de  difForme  a  la  fimple 
vue ;  &  qui ,  viis  dans  ces  miroirs  places  conve- 
nablement ,  pr^fentent  des  objets  forts  reguliers^ 

974,  COROLLAIRE  VLZ>tf«i  un  miroir  coni^M  ^ 

R  iij 
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les  images  doivent  paroiire  dans  un  ordre  &  dans 
uncpojieion  totalcmmt  difftrtntts  d€s  objtts.  (  iig. 
60.) 

Explication.  Soit  VXZ ,  unmiroir  conique , 
pofe  fur  fa  bafe  horifontale;  AMNR,  imta- 
oleau  ou  une  plaine  ,  qui  peut  fe  peindre  de 
toute  part  dans  le  miroir  conique  ;  O,  un  oeil 
qui  voit  de  toute  part  la  furfacereflechiffante  dii 
miroir  conique. 

F.  Le  miroir  coniqxie ,  envifage  dans  fa  hau- 
teur VX  &  ZV,<equivaut  k  un  miroir  'plan 
incline  k  Thorifon  :  il  doit  done  reprefenter  les 
objets  perpendiculaires  k  Thorifon  ,  dans  une 
fituation  plus  ou  moins  inclinee  vers  Thorifon. 

(954.) 

IP.  Le  miroir  conique ,  envifage  dans  fa  lar- 

geur,  eft  un  affemblage  de  zones  circulaires, 

decroiffantes  depuis  la  bafe  jufqu'^  la  pointe : 

fous  ce  point  de  vue ,  il  equivaut  ^  une  infinite 

de  miroirs  convexes  d*un  diametre  dccroiffant, 

Ce  miroir  etant  fuppofe  verticfil ,  il  doit  done 

diminuer  la  largeur  des  objets  perpendiculaires 

i  Phorifon(969)  ,  fans  diminuer  leur  hauteur 

qu'il  fe  borne  ^  incliner  i  l*horifon. 

UP,  L'oeil  O  voit  I'objet  A  ,  par  le  moyen  du" 
rayon  A^O;  &  Pbbjet  C,  par  le  moyen  du 
rayon  C  f  O,  L'objet  A  ,  fort  eloigne  du  miroir  , 
fera  done  vu  en  <« ,  fort  pres  du  centre  du  mi- 
roir ;  tandis  que  Tobjet  C ,  peu  eloigne  du  mi- 
roir ,  fera  vu  en  c,  affez  loin  du  centre  du  mi- 
roir. De  meme  ,  Tobjet  M  fera  vu  en  f?2 ;  & 
Fobjet  R,  en  r  toujours  dans  la  bafe  ou  vers  la 
bafe  du  miroir, 

Tpus  ces  objets  feront  done  vus  dans  le  mi- 
xbix  conique  j,  dans  une  fituation  &  dans  une 
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portion  toutes  differentes  de  celles  qu*ils  ont  en 
eiix-mSmes.  D'oii  il  s'enfuit  que  dans  un  miroir 
conique  y  ainfi  que  dans  un  miroir  cylindrique 
(973  )  5^*^  o\y\ftt  fort  regulier  en  lui*m3me ,  doit 
prefenter  une  image  tres  -irr^guliere ;  '&  qu^un 
objet  fort  irregulier ,  peut  prelenter  une  image 
tres-reguliere, 

MiROIKS    ARDENTS. 

975,  Definition.  On  nomme  miroirs  ardtnts  , 
certains  mirqirs  ,  qui  en  reiiniiTant  &  en  concen- 
trant  les  rayons  du  foleil ,  brulent  &  calcinent 
les  corps  expofes  k  leur  foyer. 

P.  II  y  a  des  miroirs  ardcnts  par  refraclion  :  ils 
font  communement  de  verre ,  convexes  &  par-, 
faitement  polis  dans  leurs  fuperHcies  :  nous  ea 
parlerons  dans  Particle  fuivant. 

IP.  II  y  a  des  miroirs  ardcnts  par  reflexion :  ils 
font  communement  de  metal ,  concaves  &  par- 
feitement  polis  dans  la  fuperficie  deftinee  a  re- 
flechir  &  a  concentrer  dans  un  mSme  petit  ef- 
pace  ,  les  rayons  folaires.  C'eft  de  cette  efpece 
de  miroirs  qu'il  eft  ici  uniquement  queftion. 

Zbnare ,  Tzetze ,  Galenus ,  &  plufieurs  autres 
j^nciens  hiftoriens  que  cite  Tzetze  ,  rapportent 
que  pendant  le  fiege  de  Syracufe  fous  Marcellus ,  ^ 
Archimede  mit  en  feu  plufieurs  fois  les  flottes 
Romaines  ,  par  le  moyen  de  certains^  miroirs 
ardents  de  foji  invention.  Zonarerapporte  encore 
que  Proclus ,  pendant  le  fiege  de  By  fance ,  opera 
le  meme  prodige  &  par  le  mSme  moyen  ^  fur 
les  flottes  de  Vitellien.  Si  le  fait  eft  vrai ,  il  faiit 
qu' Archimede  &  Proclus  aient  employe  des  mi- 
roirs affez  femblables  k  celui  dont  nous  parle- 
rons bientot ,  des  miroirs  compofes  de  plufieurs 

R   iV 
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pieces ,  &c  dont  le  foyer  fut  mobile.  Car  il  eft 
certain  que  les  miroirs  d'unefeule  piece,  quelle 
que  ibit  leur  figure  &  leur  grandeur ,  tf  ont  leur 
toyer  qxCk  une  dillance  fixe»,  en^de;^  &  en-deli^ 
de  lacjuelle  ils  nc  brulent  point  (965);  & 
il  feroit  abfurde  de  fuppofer  qu'une  foule  de 
vaiffeaux  fejfoit  venu  placer  fucceiEvement  k  ce 
foy 6r ,  pour  fe  faire  inceodier, 

076.*  Experience.  Que  dix  ou  douze  ou 
quinie  prfonnes,  placees  dans  la  circonf^rence 
ou  dans  Taire  d*un  cercle  plus  ou  moins  grand, 
re^oivent  en  meme  terns  les  rayons  du  foleil  fur 
des  miroirs  plans  ^  de  verre  ou  de  metal ,  de  trois 
ou  quatre  pouces  de  diametre ;  &  que  chacime 
d'elles  ait  loin  de  faire  reflecWr  ces  rayons  fo- 
laires  fur  la  bouled'unthermometre,  place  d'une 
snaniere  convenable  i  une  diftance  de  douze  ou 
quinze  pieds. 

Effets,  On  verra  la  liqueur  du  thermometre 
s'elever  en  peu  de  terns ,  beaucoup  au-deffus  de 
Tendroit  oii  elle  etoit^  avant  qu'ellerejuttoutes 
ces  images  coiincidentes  du  foleiU 

Explication.  P.  Chacun  dts  miroirs  plans 
ngoit  une  image  du  foleil,  ou  une  certaine  quantite 
de  rayons,  qu'il  reflechit  fur  le  thermometre  en 
queftion.  Or  comme  chaque  rayon  k  part  ,  eft 
arme  d'un  feu  qui  lui  eft  propre ;  il  eft  clair  que 
plufieurs  images  du  foleil ,  refldchies  &  raffem- 
blees  k  la  fois  fur  ce  thermometre ,  doivent  lui 
communiquer  un  degre^e  chaleur  proportionnel 
k  la  fomme  de  tous  les  rayons  qui  TafFeftent. 

IP.  Comme  le  foleil  fe  montre  k  nous  dans  le 
ci^l  fous  un  angle  d'environ  ji  minutes;  les 
rayons  qui ,  partis  de  toutes  les  extremites  de 
CCt  aftre,  viennentfe  refiechir  fur  vn  mime  point 
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iCun  miroirplan  ,  fe  reflechiffcnc  un  peu  divcrgems  , 
fous  la  forme  d*un  cone  dont  la  pointe  eft  ap- 
puyee  fur  le  point  reflechiffant  ^947  )  :  ce  qui 
feit  que  Pimage  du  foleil ,  rcflechie  par  le  miroir 
plan ,  eft  plus  grande  que  le  miroir  reflechiffant  j 
&  va  en  croiffant  de  plus  en  plus,  k  mefure 
qu'elle  s'eloigne  du  miroir.  Selon  M.  du  Fay , 
rimage  du  foleil ,  reflechie  par  un  miroir  plaii 
d'un  pied  en  quarr^,  fe  trouve  dix  fois  plus 
grande  que  le  miroir ,  k  une  diftance  de  600 
pieds. 

IIP.  Quoique  la  lumiere  du  foleil ,  reflechie 
par  un  miroir  plan ,  doive  neceffairement  effuy  er 
im  dechet  &  un  affoibliffement ,  foit  par  les  im- 
perfedions  du  miroir  qui  ne  reflechit  jamais  tous 
les  rayons  qu'il  revolt,  foit  par  la  divergence 

3ue  prennent  les  rayons  reflechis  en  s'eloignant 
u  miroir ;  il  confte  cependant  par  les  expe-^ 
riences  de  M.  du  Fay ,  que  la  dixicmt  panic  dts 
rayons  nnvcycs  par  un  miroir  plan  d^un  pied  tn 
quarri  ,  a  too  toifes  ou  600 pieds  dc  dijlancc  ^Mvoit 
tncort  la  force  de  Sruler^  quand  on  les  rafflembloit 
dans  un  tr^s-petit  efpace  par  le  moyen  d'une 
loupe  de  verre,  D'oti  il  refulte  que  la  lumiere  du 
foleil,  reflechie  par  un  miroir  plan,  rfeffuie 
point  un  dechet  ou  un  affoibliffement  aufli  confi- 
derable  qu'on  poiu-roit  le  croire. 

IV^.  Si ,  par  le  moyen  d'une  grande  loupe  i 
on  raffemble  une  quantity  confid^rable  de  rayons 
folaires  (^fig.  47)  ;  on  trouvera  que  ces  rayons 
augmentent  en  chaleur  ,  a  mefure  qu'ils  fe  rap- 
prochent  &  qu'iU  augmentent  en  denfite  ;  mais 
que  cette  augmentation  de  chaleur  fc  fait  dans  un  , 

bien  plus  grand  rapport  que  celui  de  la  denfite.  Car 
•  foit  la  denfite  des  rayons  en  A  commd  i  ^  en  B 


%66       THiORIE    DE  LA    LUMIERE. 

comme  4 ,  en  F  comme  9  ;  on  trouvera  que  fi  la 
chaleur  en  FeA  fuppofee  comme  9 ;  ellefera  de 
beaucoup  moindre  que  4  en  B ,  incomparable- 
ment  momdre  que  i  en  A. 

II  r^fulte  de  cette  obfervation ,  que  ce  feu  des 
rayons  folaires ,  de  quelque  maniere  que  cela  fe 
faffe  ,  devient  d'autant  plus  aftif,  qu'il  eft  plus 
concentre  ;  &  que  cette  augmentation  d'aftivit^ 
doit  fe  faire  &  felon  une  proportion  dc  denjiii 
dansles  rayons,  &  felon  une  ^ixtre proportion  de 
proximite  dzns  ces  memes  ray ons :  foit  qu'a  cette 
augmentation  de  proxirtiite  dans  les  rayons  foit 
atf achee  une  augmentation  d'affinite  &  d'attrao- 
tion  reciproque ,  d'oii  naiffe  une  efpece  de  fer- 
mentation intrinfeque  propre  k  augnnenter  leur 
aftion ;  foit ,  ce  qui  eft  plus  vraifemblable ,  que 
Taftion  de  ces  rayons  deja  augmentee  en  railon 
de  leur  denfite  ,  fe  tranfmettant  aux  parties 
ignees  qui  font  comme  aiToupies  dans  les  pores 
des  fubuances  qu'ils  rencontrent ,  les  excite  juf- 
qu'au  point  d'y  faire  naitre  un  veritable  em* 
brafement ,  lequel  ajoutant  fon  adiona  celle  do 
ces  rayons  ,  enaugmente  prodigieufementTafti*- 
vitc. 

V®.  On  con9oit  ^cilement ,  par  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire ,  comment  unefouU  d'images 
du  foUil  ,  rittnUs  &  comme  concerurees  fur  un 
meme  Acrmometrc ,  doivene  y  produirt  une  grande 
augmentation  de  chaleur  ;  conunent ,  en  multi- 
pliant  de  plus  cii  plus  ces  mSmes  images  fur  un 
meme  objet ,  on  peut  y  produire  un  degre  de 
chaleur  qui  aille  jufqu'i  rembrafement  ,)ufqu'41a 
calcination  de  c^t  objet* 

977.  Probl^ME.  Faire  ^  avec  unefouU  dc  tris* 
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ptt'us  miroirs  plans  y  un  miroir  urdtnt^  qui  brulc  & 
calcine  Us  corps  a  diffcrentts  difiancts. 

Solution.  P.  Sur  le  fond  d'un  tris  -  crand 
chaflis  fpheriquement  concave  ,  en  forme  de  ca« 
iotte  ^  foient  arranges  &  fixes  une  fouie^de  petit^ 
miroirs  plans ^  de  verre  ou  de  metal;, en  telle 
forte  que  Taxe  de  cette  calotte  ^tant  dirige  vers 
le  centre  du  foleil ,  tons  les  petits  miroirs  plans 
r^flechifient  I'image  du  foleil  fur  un  meme  point  ^ 
i^  150  pieds  de  diflance,  par  exemple.  II  confte 
par  Texpcrience  que  nous  vcnons  de  rapporter  , 
&  par  ^explication  que  nous  venons  d'en  donner  ^ 
qu'un  tel  miroir ,  compofe  de  deux  ou  trois 
cents  petits  miroirs  plans ,  doit  produire  un  tres- 
grand  degre  de  chaleur  fur  I'objet  oii  tombent 
&  coincident  ces  deux  ou  trois  cents  images  du 
foleil  9  toutes  armees  d'un  feu  qui  augmente  6c 
en  raifon  de  la  denfit^  &  en  raifon  de  la  proximity 
des  rayons.  ^ 

IP.  Que  la  calotte  fphirique ,  compofde  d'lme 
foule  de  parties  mobiles,  artiflement  liecs  les 
unes  aux  autres,  &  fur  lefquelles  font  £xes  les 
petits  miroirs  plans ,  foit  tellement  conftruite  ^ 
que  pa^r  le  moyien  d'unc  vis  elle  puiffe  aifiment 
s'ouvrir  tantot  plus  &  tantot  moins ,  en  confer- 
vant  tbujours  une  courbure  fenfiblement  fph^ri- 
que  :  cette  calotte  devicndra  un  miroir  concave 
d'une  courbure  variable ,  lequel  aura  fon  foyer 
i  ime  diftance  tantot  plus  grande  ,  tantdt  plus 
petite,  ^  volonte  (^^d^)*  Ce  fera  le  miroir  dont 
on  demande  la  con{lru6aon. 

Le  miroir  ardent  dont  nous  venons  de  donner 
une  idee , a  et^  execute  dans  ces  derniers  terns, 
avec  le  plus  grand  fucces ,  par  M.  de  Buffoo.  Ce 
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nairoir  de  M.  de  BufFon ,  brule  du  bois  ,  k  zoo 
pieds ;  fond  de  retain ,  a  1 50  pieds ;  &  du  plomb  , 
a  140  pieds.  Une  des  perfeaions  qu'on  admire 
dans  ce  miroir ,  c'eft  que  (an  foyer  peut  fe porter. 
4  differentes  diftances  ;  toutes  les  glaces  dont  il 
eft  compofe  etant  mobiles  ,  &  pouvant  fe  fixer 

,  k  difFerents  degres  d'inclinaifon :  de  forte  qu'avec 
les  memes  pieces ,  on  peut ,  d'un  inftant  k  Pautre , 
faire  un  miroir  plus  ou  moins  concave,  dont  le 
foyer  ira  faifir  &  bruler  un  objet  k  difKrentes  dif- 
tances. L'hiftoire  rapporte  qu'Archimede  &Pro- 
clus  bruloient  des  ftottes  par  le  moyen  de  cer- 
tains miroirs  de  reflexion.  Si  la  verite  du  fait  eft 
incertaine ,  il  eft  du  moins  certain  maintenant 
que  le  fait  n'eft  pas  impoflible. 

Un  miroir  de  metal  ,fpheriguement  concave 
&  tout  d- une  piece  ,  qui  expoie  au  foleil  refle- 
chit  &  concentre  en  unm6me  point  les  rayons 
de  cet  aftre, brule  les  corps  inflammables ,  fond 
&  calcine  les  corps  les  plus  refraftaires ,  doit 
6tre  confidere  comme  un  affemblage  de  mi- 
roirs plans  infiniment  petits ,  tous  inclines  les 
uns  aux  autres ,  tous  diriges  vers  un  m6me 
centre  de  courbure ;  ce  qui  leur  donne  un  foyer 
commun :  c'eft  en  petit  le  grand  miroir  de  ril- 
liiftre  de.  Buffon.  Les  geametres  confiderent  la 
circonference  d'un  cercle,  comme  un  poligorte 
d'une  infinite  de  cotes:  on  peut  confiderer.de 
meme ,  Taire  d'une  calotte  fpheriquement  con- 
cave ,  comme  un  aiFemblage  d^une  infinite  de 

.  petits  plans  reguliercment  inclines  les  uns  aux 
awtres.  Tout  Tart  confifte  k  donner  k  la  furface 
concave  de  ce  miroir  ,  un^tel  degre  de  cour- 
bure j  un  poli  fi  parfeit ,  que  chaque  pyramide 
iumbeufe  >  tgmbant  fur  un  point  de  cette  fur; 


La  Catoptriqije.  Miroirs  dtdtntL       1^9 

fece ,  foit  reflechie  par  rinfiniment  petit  plan 
qu'elle  atteint ,  vers  im  feul  &  meme  terme ,  oil 
tous  les  rayons  reflechis  fe  tf ou veront  r^unis  & 
concentres  avec  une  aftivit^  proportionnelle  k 
la  fois  &  ^  leur  denfite  &  ^  leur  proximity. 

Chalmr  des  vallccSj/roidure  des  montagncs. 

978.  Application.  Puifque  les  rayons  du 
foleil  y  reflechis  par  des  miroirs  plans,  ne  perdent 
pas  le  pouvoir  qii'ils  orit  d*echauflfer  les  corps  ; 
on  doit  s'attendre  k  voir  confiderablement  aiig- 
xnenter  la  chaleur ,  dans  tousles  eiidroits expof^s 
^  de  pareilles  reflexions.  Ceft ,  comme  on  voit , 
une  confequence  &  un  coroUaire  de  la  theorie 
que  nous  venons  d*expliquer.  Pour  operer  cette 
augmentation  notable  de  chaleur ,  il  n'eft  pas 
befoin  de  corps  polls  comme  les  miroirs  :  ime 
muraille  ,  une  chaine  de  rochers  ,  generalement 
tout  corps  folide ,  oppofes  aux  rayons  du  foleil , 
font  plus  ou  moins  parfaitement  la  fon£^ion  de 
miroirs  r^flechiflants  ,  relativemenj  k  certains 
endroits  plus  expofes  i  la  direftion  g^nerale  des 
rayons  reflechis  :  ces  endroits  fe  trouvent  alors 
plus  ou  moins  parfaitement  dans  le  cas  du  ther- 
mometre  de  Texperience  precedente.  Deli ,  une 
chaleur  plus  forte  dans  les  valines  bordees  de 
rochers ,  que  dans  une  plaine  unie  ;  -dans  une 
ville  ,  oil  les  murs  &  les  toits  fe  renyoient  de 
mille  manieres  les  rayons  folaires ,  que  dans  une 
maifon  ifolee  ,  fituee  en  rafe  campagne;  &ainfi 
durefle. 

II  eft  tres-vraifemblable  que  les  grands  froids 
que  rort  eprouve  habituellement  au  fommet  des 
Itantes  montagnes,  m6me  pendant  les  plus  grandes 
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ehaleurs  de  l'ete>  viennent  de  <^e  que  les  rayons 
folaires  nV  eprouv ^nt  pas  affez  de  reflexions :  foit 
par  le  ^emxt  des  corps  environnants ,  qui  ne  fe 
trouvent  pas  propres  k  fe  renvoyer  les  uns  aux 
autres ,  les  rayons  dont  ils  font  frappes ;  foit 
principalement  par  le  defaut  de  Tathmofphere  ^ 
qui  fe  trouvant  extrSmement  rarefi^e  a  une  cer- 
taine  hauteur  ,  eft  peu  propre  it  arrSter  &  k  r6* 
percuter  vers  la  terre  ^  les  rayons  que  la  fur&ce 
terreftre  reflechit  dans  fon  fein. 

En  general ,  les  fommets  des  montagnes  font 
comme  des  miroirs  convexes  9  qui  loin  de  con« 
centrer  les  rayons  reflechis ,  les  ecartent  6c  les 
divifent  davantage  :  les  vallees  font  comme  des 
miroirs  concaves  qui  concentrent  les  rayons  re^ 
ilechis  en  une  infinite  de  foyers.  L'air,  beau« 
coup  plus  denfe  dans  le  fond  des  vallees  qu'au 
fommet  des  montages,  repercute  de  toutes  parts 
vers  la  terre,  une  foule  immenfe  de  rayons, que 
les  furfaces  reflechiflantes  repercutent  &  con-* 
centrent  de  nouveau  en  mille  &  mille  foyers  ; 
tandis  que  les  rayons  r^percutes  par  la  furfece 
terreftre,  au  fommet  des  montagnes ,  fe  diftipent 
&  fe  perdent  fans  retour,  a  travers  xm  air  peu 
denfe  &  tres-rar^fie. 

PARAGRAPHE    TROISIEME. 

Cause  de  la  reflexion. 

979.  Observation.  La  reflexion  de  la  la- 
miere  ne  difFere  en  rien  quant  aux  effets  ,  de  la 
reflexion  des  autres  corps  elaftiques :  de  part  &c 
d'autre,  Pangle  de  r^exion  eft  toujours  egal  k 
Vangle  d'inciaenoe.  Mais  la  cmife  de  cette  r6«: 
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flexion  eft-elle  la  mSme  ,  eft  -  elle  differente  ? 
Grand  fujet  de  difputeparmi  les  philofophes. 

P.  II  eft  certain  qu*une  boule  d'ivoire ,  qui 
tombe  fur  an  plan  immobile  &  impenetrable  ^ 
5'y  rcflechit  par  fon  reflbrt ;  &  que  ce  reffort  eft 
tendu  &  mis  en  jeu  par  le  choc  de  la  boule  contre 
le  plan ,  par  la  refiftance  qu'oppofe  k  la  boule 
elaftique  dansle  contaSy  le  plan  immobile  &  im- 
penetrable. 

IF.  II  eft  certain  encore  qii*un  globule  de  lu- 
miere ,  darde  fur  un  plan  immobile  &  impene- 
trable ,  fe  reflechit  par  fon  reffort.  Mais  eft-il 
egalement  certain  que  ce  reffort  de  globule  lu- 
mineux  foit  tendu  oc  mis  en  jeu  par  le  choc  de 
ce  globule  contre  le  plan  ;  par  la  r^fiftance 
cju'oppofe  i  ce  globule  dans  U  contaU  ,  le  plan 
immobile  &  impenetrable?  Ceft  fur  quoi  les 
phyficiens  font  partag^s  en  deux  fentiments  dia- 
metralement  oppofes. 

Les  uns  foutiennent  que  la  lumiere ,  r^flechie 
par  un  miroir  de  metal ,  ne  rejaillit  qu'apris  s'fitre 
comprimee  dans  fon  contaUimmediat  fur  la  furface 
polie  &  inflexible  de  ce  miroir. 

Les  autres  pr^tendent ,  tfapres  Newton ,  que 
cette  m6me  lumiere  eft  repercutee ,  avant  qu'elle 
ait  atteint  &  touche  la  furface  du  miroir ,  par 
un  certain  pouvoir  rifiichiffant  ,  diftingue  S^ 
de  la  lumiere  &  du  miroir;  &  par  conf<i- 
quent ,  que  le  contaft  immidiat  n'ayant  jamais 
•  lieu  entre  la  lumiere  &  le  miroir  ,  le  contaH 
im/nHiat  ne  peut  influer  en  rien  dans  la  r^flexioQ 
de  la  lumiere. 
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Proposition. 

980.  //  tfi,  vraifemblabU  que  la  rijtcxion  dt  la 
lumUrc  a  pour  cauft  It  contact  dcs  corps  j  &  nort 
un  pouvoir  indifinijfabU  qui  la  fajfe  rejaillir  avant 
U  contaB. 

Demonstration.  P.  La  lumiere  etant  une 
matiere,  &  une  matiere  elaftique  (854),  pour- 
quoi  ne  feroit-elle  pas  reflechie  par  le  memcme- 
chanifme  quireflecnh  les  autres  corps  elaftiques  ? 
Pourquoi  feroit-elle  fouftraite  i  la  loi  commiine 
&  gen^rale  de  la  reflexion  ?  Pourquoi  feroit-elle 
exclufe  du  contaft  d'une  furface  polie ,  vers  la- 
quelle  elle  eft  dardee  avec  une  inconceyable  vi-. 
teffe  ?  Quels  paradoxes ,  quels  myfteres  ,ne  feut-. 
il  pas  introduire  dans  la  phyfique,pour  admettre 
Topinion  que  nous  rejettons  ! 

IP.  Si  la  lumiere  n'eft  point  reflechie  par  le 
miroir  lui-meme,  pourquoi  faut-il  donner  un 
poli  fi  parfait  aux  miroirs  de  metal  &  de  verre, 
pour  les  mettre  en  ^tat  de  reflechir  dans  un 
meme  fens  &  fous  un  meme  angle  ,tous  les  filets 
lumineux  qui  conipofent  un  grand  rayon  folaire 
dard^  fur  leur  furface  ?  Pourquoi  faut-il  que  la 
furfece  pofterieure  d'une  glace  ,aufli  polie  que  la 
furfece  anterieure ,  foit  epduite  d*un  amalgame 
de  mercure  &  d'etain,  capable  d^arreter  &  de 
faire  rejaillir  dans  une  meme  direftion ,  les  rayons 
qui  enfilent  les  pores  de  la  glace  ? 

IIP.  Qu'eft-ce  que  ce  pouvoir  rifiichijfant ,  dif^ 
tingue  de  1a  lumiere  &  de  la  glace ,  etranger  k 
Timpulfion  &  k  Tattraftion ,  auquel  on  voudroit 
attribuer ,  comme  k  fa  caufe  unique  &  imme- 
diate ^  la  reflexion  de  la  lumiere?  N'eft-ce  pas  un 
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fetre  evidemment  fabuleux  ,  frivolement  ^rige 
en  caufe  phyfique  /  gratuitement  imagine  pour 
parer  k  des  difficultes  auxquelles  il  ne  pare  pas  i 
Car, 

IV®,  Les  difficult^is  q^u'on  pent  fkire  centre 
Phypothefe  de  la  reflexion  caufee  par  le  con- 
taft  imtnediat  de  la  lumiere  &  de  la  furface  re- 
flechiffante  ,  retombent  en  plein  fur  Wiypothefe 
paradoxale  du  pouvoir  refl^chiflant  qu'on  lui 
fubftitue  ;  comme  on  le  verra  bientdt  (981 ). 
Done  il  feut  s'en  tenir  ,  dans  la  reflexion  de  la 
lumiere,  comme  dans  la  reflexion  ^ts  autres 
corps ,  ^  la  caufe  commune  &  generate ;  quelque^  * 
fpecieufes  que  puiflent  6tre  les  difficultes  qu'oa 
lui  oppofe.  C.  Q.  F.  D. 

Objections  a  KiFVtER. 

981.  Objection  I.  II  n'y  a  aucun  corps  dans  * 
la  nature,  dont  nous  puiflions  parfaitement  unit 
&  applanir  la  fur&ce  ;  &  la  ifuperficie  la  plus, 
egale  ,  la  plus  unie ,  telle  que  celle  des  miroirs 
de  verre  &  de  metal ,  n'eft  par  rapport  aux  glo-. 
bules  comme  infiniment  4)etits  de  la  lumiere , 
qu'un  informe  amas  de  montagnes  &  de  cavites  ,    - 
que  le  microfcope  rend  fenfibles  &  vifibles.  Done : 
fi  la  lumiere  etoit  reflechie  immediatementypar 
l^s  corps  eux-m6mes ,  tons  les  rayons  qui  torn- 
l^eroient  fur  ces  inegalites  ,  fe  reflechiroient 
ipegalement  &  iftegulierement  fur  les  miroirs 
de  verre  &  de  m^tal  les  plus  p^rfaits.  Done  , 
puifque  la  lumiere  .fe  reflechit  egalement  &  r^- 
|[ulierement  fur  un  miroir  plan  de  verre  ou  de 
metal ,  en  faifant  fur  le  plan  du  miroir  un  angle 
de  reflexion  egal  i  Tangle  d'incidence ;  il  &ut  que. 
Tome  111.  S 
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U  iumiere  folt  reflechie  avant  d'avoir  acteint  6c 
heurtij  leis  inegalite^  du  miroir ;  &  que  le/fouvair 
r^lichiffant  ,dej.  cprps  >  foit  quelqiie  chofe  de 
diftingue  &  de  la  Iumiere  qui  ne  fe  reflechit  point 
^le-meme  fans  caufe »  &  dii  'miroir  qui  nie  fau- 
roit  reflechir  la  liumerecorame  elle  fe  troiiVe 
wflechie. 

RfepoNSE.  Ne  pas  reconnoitre  la  force  de  cette 
Qb)eftion,  ce  feroitividennneiH;  manquer  ou  de 
Iumiere  ou  de  droit wrc  :  puifque  c'eift  fur  cefon- 
dement  que  les  Newton ,  Ics  Bofcovits ,  &  tant 
d'atitres  grands  hothmeS ,  ont  elabli  Thypothefe 
du  pownnr  refeckiffant  ,  que  itous  ofons  ne  point 
aidopter.  Mais  qiielqcte  torte  qu^  foit  cette  ob- 
jeftion  ,  elle  n'eft  pas  abfolument  infoluble ;  8c 
rhypothefe  imaginee  pour  la  refoudre  ^  refte 
elle-meme  ^(Sih^k  toute  U  force  dd  I'bbjec* 
tion. 

.  F.  dm  vbjt3i(m»*tjipaini  ^otu^nknt  inpdublc. 
Car  quelqiie  grandes  que  foient ,  reiativement 
aux  globules  de  kitmere ,  les  in^alited  &  ks  ^&^ 
parities  que  fait  Aecouvrir  im  excellefnt  microf- 
c€^e  dans  tes  miroirs  tes  plurs  poli^;  ne  peut-cM^ 
pats  fup^ofti-  arvec  afF^z  de  rraifemblance  ,  que 
ces  ifi^gtiHfces , fort  petites  en  etks-tti^es^fonr 
af^pliniesen  gr^nde  p»rtie  patde^fluid^sfubtils,^ 
dfc  m^me  natute  que  la  Iumiere  ,  ou  i3&et  fern- 
bkfeit^  k  la  Iumiere ;  lefquels  fe  frduvant  logi^s-^ 
ds:cbmme  enchlfles  dans  le&pOTesou  dans  le^ 
oavites  de  ces«  ntii^oirs  ,  tempfiffent  les  in^galit^s^ 
ie  kur  f«a-feije  ^  &  prodtiifenf  tme  r^exion  g^-^ 
n^atemeflt  idifonne  dans  lesfftyons  <}ui  totti- 
bent  for  tes  parties  plus  etei^Wfig  fur  fe^  part t>s: 
plb^'#iifbrtadefrde  cette  futfett-,  ^i^onad^ja  t!ni«f 
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tf^tain  &  de  mercure ,  applicjue  k  une  glace ,  fert 
it  empSchef  les  fluides  ^ui  fe  trouyent  en* 
chSiTi^s  dans  fes  pores  .&  qu*une  contiguite  oU 

i)roximite  cdnvenable  met  en  ^tat  de  deployeif 
eur  force  attraSive  pouf  la  matiere  qui  les  en* 
ch&ffe ,  de  s'echapper  par  derriere ,  &  de  ceder 
a  la  percuflion  des  rayons  incidents  qui  les  heur- 
tent  fans  ceffe :  ce  qui  nV  point  lieu  quand  une 
furfacemal  unie  &  fort  rabotteufe  a  des  cavites 
trop  grandes  &  tfop  ecartees ,  pour  que  les 
fluides  qu*dle  cpntient ,  s'uniflfent  fortement  avec 
la  matiere  qui  les  enferre ,  &  faflent  cdmme  uft 
inSme  tout  livec  elle. 

IP.  Vkypotheft  du  pouvoir  ripuljif  refit  expojet 
i  la  mime  vbjemon  quUlle  efi  defiinu  a  refoudre^ 
Car  les  partifans  des  ri^pulfions  s'accordent  tous 
ii  recoiihoitre  que  la  vertu  rdpulfive  d'un  corps  ^ 
n'agit  point  k  toute  diftance  :  qu'il  faut  entre  le 
torps  repouffant  &  le  corps  repoulT^  ,  une  cer* 
taine  praximite ,  au^del^  de  laquelle  ceflb  fon 
aSiion.  Suppofons  que  ce  ppint  necefFaire  de 
pf  oxiiiiite ,  foit  ^  un  centieme  ou  ^  un  millieme 
dU  ^  un  millionieme  de  lighe,  du  point  reflechif* 
fant*  N'eft-il  pas  evident  qu*une  glace,  heriffee 
d^inegalit^s  ,  prefentera  ^  la  lumiere  urie  infinite 
de  poihts  ou  de  petits  plans  differeriiment  in« 
cHri^s  ?  Neft-il  pas  evident  que  chaque  point  ou 
chaque  infihiment  petit  plan  du  miroir  devra 
refl^chir  differemirtent  la  Uitniere  ,  felon:  la  di- 
l^erflte  &  Hf regularity  de  fa  pofition  ;  puifque 
fa  fo^ce  r^pulfive  eft  par-tmit  i  un  miUiohiemi 
de  ligne^  par  exemple,  au-del^  de  k  matiere  de 
la  gl^ce ;  &  ^Ue  cette  glace  eft  heriflee  dans  route 
fa  futfiee  d'Iminences  Side  cavites  ?  Done  dans 
rhyjJotheft  d^iilpottvoirreflechiflarit^diftingtrf 
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de  la  luiniere  &  dii  niiioir,  la  lumiere  devroit 
etre  reflechie  a  vec  la  meme  irregularite,  que  fi  on 
la  fuppofe  reflechie  par  le  miroir  lui-meme :  done 
cette  hypothefe  laiffe  fiibfifter  toute  entiere  ,  la 
difiiculte  qu'elle  etoit  deftinee  k  refoudre. 

982.  Objection  IL  Le  ver/e  a  cercainement 
beaucoiip  plus  de  pores  que  de.  matiere ,  beau- 
coup  plus  de  vuide  que  de  plein ;  &  cependant 
chaque  point  de  fa  furface  renvoie  des  rayons  : 
done  ces  rayons  ne  font  point  renvoyes  par  le 
verre ;  done  ils  font  renvoyes  par  un  pouvoir 
diilingue  du  verre. 

Reponse.  Qu'importe  que  le  verre  ait  quatrej 
fois  ou  dix  fois  ou  cent  fois  plus  de  vuide  que  de 
plein  ^  plus  de  pores  que  de  matiere ;  pourvu 
que  fes  pores  ^  infiniment  multiplies  &  infini- 
ment  petits  ,  contiennent  des  fluides  capables 
d'oppofer  k  la  lumiere  une  reiiilance  qui  la  ^fTe 
rejaillir ;  ainfi  que  nous  yenons  de  Texpliquer 
dans  la  reponfe  a  robjeftion  precederite  ? 

F.  Dans  les  pores  infiniment  multiplies  &  en 
tout  fens  fenfiblement  alignes  d*une  glace ,  fup- 
pofons  une  matiere  femblablp  k  la  lumiere ,  ou 
plutot  une  vraie  matiere  lumlneufe ,  enchaffec 
dans  ces  interftices ,  &  retenue  dans'  ces  interf- 
aces par  fon  affinite  avec  le  verre.  Quand  la  lu- 
miere du  foleil ,  par  exemple, tombera  fur  cette 
glace ,  elle  fera  reflechie  &  par  les  parties  fo- 
^ides  de  la  glace  ,  &  par  la  lumiere  interceptee 
dans  les  infiniment  petits  pores  de  la  glace*  Del4 
la  reflexion  de  la  lumiere  ,  fur  la  furface  ante- 
rieure  de  cette  glace, 

^  IP.  Les  ballons  lumineux ,  loges  dans  les  pores 
de  la  glace  ,  entre  fes  deux  furfeces ,  viennent- 
ils  k  etre  frappes  par  les  rayons  ineid#ms  du 
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foleil  ?  lis  rcfiftent  ^  ces  rayons  incidents ,  &  en 
reflechiffent  une  parde.  lis  cedent  auffi  en  partie 
au  choc  des  rayons  incidents ,  &  ils  tendent  ^ 
s'enfuir  dans  ta  ligne  de  percuflion.  Mais  arret^s 
par  l*amalgame  de  mercure  &  de  d'etain ,  ils  r^- 
jailliffent  par  leur  r effort  hors  dela  glace ,  foug 
un  angle  egal  a  Tangle  des  rayons  incidents  qui 
leur  impriment  te  mouvement.  DeU  la  reflexion^ 
de  £a  lumiere  fiir  ia  furface  poflerieure  de  la 
glace^  ^ 

9^83.  Objection  Hi.  Nous  acbnettons  entre 
certains  corps ,  de$.  v^rtus^  attraftives :  pourquoi 
ne  pas  admettre  egatement  entre  certains  corps  ,^ 
par  exemple  entre  te  ^'verre  &  h  lumiere ,  des 
yertus  repulfives  ?  Ccft  precifement  I'hypotheic 
d'un  pouvoir  reftechiffant  dans  ksL  maueres  dont 
On  fart  tes  miroirs. 

Reponse.  Pour  aAnettr e  dans  h  pKyfique  un. 
principe  nouveau  &  inconnu ,  il  ne  faut  rien 
moins  que  des  preuves  demonftratives  y  aui  ei> 
^tabliffent  invinciblement  Pinviiible  exiKcnce* 
Or  des  preuves  d^monftratives ,  des  expe-^ 
riences  decifives  de  toute  efpeqe ,  nous  conC- 
tatent  Texiftence  des  affinites  on  des  attra^ons* 
fpeciales  entre  certains  corps  (93  );  &  aucune- 
preuve  d^monftrative ,  aucune  experience  con-* 
vaincante  ,  n^etablitTexiftence  des  vertus  repul- 
fives dans  les  corps ,  kidepeodantes  d^  loix  d<;^ 
Kmpulfion  &  de  Tattraftion  (137).:  done  nous 
fommes  bien  fondes  a:  adopter  les  premieres,  6e 
i  rejetter  l?s  dernieres. 

9^84.  Remarque.  Nx>us:  np  pretendbns  pa» 
que  1- explication  que  nous  venon*  de  donner^ 
de  la  caufe  de  la  reflexiofv,  r^folv^  abfola- 
meat  tout^  te&  di£culte$^  &  coupe  racint  i 
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tous  les  doutes  que  Tefprit  peut  fe  former  fur 
cemyftere  de  la  pbyfique^Nousavonsdemontre 
que  rhypothefe  que  nous  adoptons ,  eft  la  pluj}. 
vraifemblable  ,  fans  demontrcr  qu'elle  foit  ab- 
folumenttertaine.  Nous  avons  vpulu  (implement 
mettre  le  leSeur^  port^e  de  connoxtre  &  d'ap-- 
pricier  ce  qu'on  a  dit  &  penfe  fur  la  caufe  imme- 
diate de  la  reflexion  de  la  lumiere. 

Mais  il  eft  a  propos  d'obferver ,  que  les  loix 
dela  reflexion  que  nous  avons  expliquees^cd^ 
montrees ,  font  independantes  de  tout  fyftSme 
fur  la  caufe  de  la  reflexion.  Quelle  que  foit  la 
caufe  prochainf  8c  immediate  qui  fait  rejaillir  la 
lumiere  k  la  rencontre  de  certains  corps  ^  a^vant 
ou  apr^s  le.contaft  ;  il  eft  demontri  &c  par  Pex* 

Serience  &  par  la  raifon.,  que  la  lumiere  s*y  re* 
echit  felon  les  loix  que  nous  avons  tracees  5. 
c'eft  tout  ce  qu'il  importe  de  bi6n  favoir  relati- 
vement  k  la  catoptrique.  La  connoiflance  abf-* 
traite  de  la  caufe ,  connue  ou  inconnue  9  qui. 
produit  cette  reflexion  dans  la  lumiere  ,  eft  done, 
phis  du  reflbrt  dela  metaphyfique  que  de  la 

2phyfiaue  :  cettc  connoiffance  abftraite  eft  runi-^ 
ue  objet  qui  divife  &  qui  fans  doute  divifera, 
tcrnellemeqt  les  phyficiens. 


ARTICLE    TROISIEME* 

l,A    DiOFTRIQUE, 

9S5.DiFiNiTiON.  JijJL  Dioptriqm  eft  la  fcienpe 
du  rayon  refraAe ;  elle  a  pour  objet  la  lumiere , 
en  tant  que  brif(Se  5f  coudee  dans  fa  dircftion , 
g,\ian4  eU$  pafle  oblic^^icinent  d'un  mifi^u  dans 
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im  autre  milieu  plus  ou  moins  facilement  peni* 
trable  pour  elle.  Nous  avons  d<ija  jette  les  fqn- 
dements'de  cette  fcience^  en  trait^nt  du  |ti6U- 
vement  refrafte  en  general.  ( 408. )  .      ^ 

Ees  loix  de  la  catoptriaue .  que  nqus  alfpi^ 
tracer  &  exnlicjuer  en  detail  >  font  toutes  fondees 
fiir  I'experieiic^ :  elles  ont  pour  objet  les  diff!^ 
rentes  inflexions  qu^  fouffre  la  lumiere,  fcj^^^f- 
hht  d'un  nlilieti  dans  lin  autre.  Ptiur  conrloitre  ia 
grandeur  Qu  ta  quantite  de  cei  inftxlops ,'  fl'iTiif- 
nt  de  les  meifurer  avec  (bin ,  p<ir  Ip  mqyen  tfiiii 
graphometre  ou.S'uft'  f)apport^uri6(iafhema^^^ 
Chacun  peut  done  i&cilement  s'ihftriiirje  prfr'iu?* 
rnSme  aes  *  bbfervations  quVn  a  fliftes'  ^.^'c^ 
genre  ,  &  que  nous  allons  ^fkp^qrfer  Gb)ijme 
autant  de  veritis  conftaf^^s  par  des  experieficefi 
i&res.    ^y--'-^'-    ,     ,-^.-/\.'^'\*      /'""^''^C 

Parmi  une  foule  de  milieux  oil  s1nc!ineu&  Je 
coude  diyerfement ' !a  lumiefr^,  nous  ne  ferbns 
attention  qu -a  Pair ,  k  TeaU  ,  &  au  verre  r-parce 
que  ces  troif  milieux  ont  uq  r4fpp9rt  plus  gene-^ 
ral  &  plus  commuft  ,  foit  avec  1^5  inftruments 
de  djfoptrique ,  foit  avec  la  theorie  df^  T^i^erft 
dependante  de  la  dioptrique. 

■•'■'•         ',       ^ '.    ^  '  '  *      ^ 
Jlnghs  de  rtfroBiah^ 

'    «. 

986.  Definitions.  Four  eviter  toute^qiiii^ 

voque ,  paur  fixpr  &  pour  fimpli£«n  toutes  let 

idees  ,  dan?  unematiere  oil  il  eft  eiTentiel  d^  ne 

rien  confondr€(  j^,  55t):^    .        ^ 

P.  Nous  nommerons  angh  cTmci^encc  ,  Pai^rfe 
ACB ,  intercepte  entre  ie  rayqii'  incident  ^u^ 
&  le  plan  r^fraftarit  RSTV^  q^'  qq^s  f^ip|K3tfe?^ 
rcKtts  Stre  un  cube  de  verre  ou  d^eati. 
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IP.  Nous  nommerons  angle  dt  refraction , 
Tangle  M  C  D  ,  intercepte  entre  le  rayon  re- 
frafte  CD,  &  la  furface  plane  CV  du milieu rc- 
fraftant. 

.  IIF.  Nous  nommerons  angle  dt  difennct  ^ 
Tangle  DCF,  intercepte  entre  la  direftion  du 
rayon  incident  ,  &  la  dire^on  du  rayoii  re* 
fraae. 

*, .  IV*^.  Nous  t\omm,trons  Jmus  dc  V angle  d'tnci" 
[4fnc4  f  la  perpendiculaire  AB  >  menee  de  Textre- 
inite  de  Tare  de  Tangle  d'incidence  fur  le  plan 
reftaftant  ^yj^jinus  dt  I* angle  de  refraSion  ,  la 

J'  >erpendiculaire  DM ,  xnenee  de  Textremite  de 
'arc  de  Tangle  de  tefraftion  fur  le  plan  refrac- 
tan%.  (Math,  6-^4^) 

Quelques  phyuciens  prennent  pour  finus  de 
Tangle  d'incidence ,  la  ligne  AH ;  &  pour  finus 
cje^ tangle  de  refraftion  ,1a  ligne  DE  :  la  cbofe  eft 
jnctiffercnte; .  &  les  refultats  .en  font  les  memes, 
quoiqu'exprimes  difFeremment.  (  990, ) 

I        PARAGRAPHE  PREMIER- 

LOIX    DE     LA    DlOPTRIQUK. 

987.  Loi  I.  Si  un  rayon  de  Jumiere  efl  dardi 
ftrpendiculairement  d'un  milieu  qiulco/ique  ^  dans 
un  ttutre  milieu  plus  ou  mains  facUement  penecra^ 
He;  ce  rayon  he  fouffre aucune  rifraSioh.  ( fig.  59. ) 

^  Explication,  Sbit  un  rayon  KHC ,  dardq 
perpendiculairement  ou  fur  im  globe  de  verre 
AND,  ou  fur  un  cube  de  verre  RVTS  :  ce 
tayon ,  en  paffant  de  Tair  dans  le  verre  , ,  ne 
foufFre  aucune  inflexion  &  ne  quitte  point  la  Ugne 
droiteKHCE,       ^' 
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La  raifon  en  eft  ^i^que  le  nouveau  milieu ,  foit 
qu'il  r^fifte  plus ,  foit  qu'il  rcfifte  moins ,  n*jr 
nen  qui  puifle  detourner  ce  rayon  de  fa  rpute 
primitive  (405).  Ainfi  un  rayon  ,  qui  eft.dard^ 
ou  repercut^  perpendiculairement  de  Tair  dans- 
Teau  ,  de  Peau  dans  I'air ,  de  Pair  fur  un  verre  , 
d*un  verre  fur  Peau  ou  dans  Pair ,  continue  i  fe 
mouvoir  dans  la  ificme  ligne  droite ,  en  paffant' 
d'un  milieu  dans  I'autre. 

988.  Loi  II.  Si  un  rayon  de  lumiere  tjl  dardi 
ou  ripcrcuti  obliqutmcnt  de  Pair  dans  Vtau  ou  dans^ 
h  vcrrc  ;  il  ft  rcfractc ,  en  s^approchant  dc  la  per", 
pendiculaire  mtnit  dans  It  nouvtau  milieu  :  dt  ttlU, 
font  ctptndant  qut  V inflexion  du  rayon  eft  plus, 
ffrandt  dans  It  vtrrt ,  qut  dans  Ctau.  (  fig.  59, ) 

Explication,  Soit  AC ,  le  rayon  incident, 
dans  Fair ;  RSTV,  un  cube  de  verre  ou  d'eau , 
fur  lequel  tombe  obliquement  le  rayon ;  C  E ,  la. 
perpendiculaireinBme  du  point  d'incidence,  danS'* 
le  nouveau  milieu  ( 401 ).  Le  rayon  incident ,  au» 
lieu  de  fe  mouvoir  dans  la  ligne  droite  ACF  ,  fe 
mouvra  dans  la  ligne  ACD ,  coudee  en  C  ;  8c^ 
s'approchera  de  la  perpendiculaire  C  E  :  mais 
^inflexion  en  C  fera  plus  grande  ,  fi  le  milieu 
r^fraftant  eft  de  verre  ,  que  fi  ce  milieu  eft; 
d'eau. 

P.  Le  verre  &  I'eau  (  quelle  qu'en  foit  ^ 
caufe)  font  pour  la  lumiere,  des  milieux ^ plus 
£icilement  penetrables  que  Pair  :  done  le  rayon 
incident  A  G ,  livr^  aux  deux  forces  motricesp 
AB,  AH,  doit  en  C  perdre  moins  de  fa  force 
perpendiculaire  qui  ^prouve  moins  de  reiiftance 
de  la  part  de  Peau  ^  qu'il  ne  perd  de  fa  force: 
prallele  qui  efluie  plus  de  reiiftance  de  la  part 
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i^  Pair.  Done  c^  rgyoh  ,  w  atteignant  Pcaxi 
tn  C ,  doit  ceder  plus  ainplem^nt  k  h  force  per* 
p^ndiculairc  C  E ,  qui  eft  moins  4«trw^te  par  U 
r^fxftance  de  reau  ;  doit  c^der  moin§  amplemen| 
^  la  force  parallels  CM  9  qui  eft  detraite  en  plus 
jrande  proportion  par  la  r^fiftance  de  I'air :  done 
ce  rayon ,  «ii  penetrant  dans  l^eau  ,  doit  s^ap- 
l^rQcher  de  ia  ligne  C  E ,  en.vertu  dw  d^nx  forces 
qui  lui  reftent ,  &  dont  Vune  a  4t<5  {>Uis  affoihllo 
que  Pautre  dan^  le  changement  de  milieu.  (406.) 
:  IP.  Le  yerre  (  quelle  qu'eri  foit  encore  la 
cauie  )  eft  pour  la  lumiere ,  un  milieu  plus  fa- 
cilement  penetrable  que  l*eau  :  done  le  rayon 
incident  AC,  doit  moin$  perdre  de  ion mouve- 
ment  perpfliidiculaire  dans  le  verre,  qu-il  n'en- 
perd  dans  l*eau.  Done  ce  rayon  incident ,  devenu 
^ayon  rcfrade  ,  doit  s'spprocher  phis  de  la  per- 
pendiculaire  CE  dans  le  verre  ,  quil.  w  s'en  ap^ 
prQche  dans  l*eau :  puifque  la  force  paraUele  CM 
^ftdetruite  en  plus  graode  proportioadans  Peau^ 
ique  dans  le  verre* 

9891.  Loi  UI.  Si  Htt,  rayon  de,  tupiicre  paffcohli-^ 
^ucrticnt  dtVtau  oudu  verre  dans. l^ air  ;  it  ft  ri^ 
jraBt  en  s^ilqignant  de  ta  perpendlciUfiire  rnenie  dani 
ie  nouvam  milieu  :  de  telle  forte,  cependant  qu*ii 
S*ecafte  davantage  de  cette  perpendiciitaire  ,  en  for^' 
tant  dii  verre  ,  qu^^nfortane  de  l*eau  ^fous  ^  mime 
^bliquiii.  {^R^.  55.) 

Exf  UC4TION.  Scttt  le  rayon  D  G»  qui  fort 
^iquement  d'un  truhe  d^eau  ou  de  verre ,  pour 
paffer  dans  Tair*  Ce  rayon  DC ,  en  atteignant 
Ir^r  en  C ,  inflechira  fa  direflfiqn  GA^^  s'eloi-^ 
gneridela  perpendiculaire  pHK,  mtnk^  dan* 
fi^ir,  Mais  l^i»flexiaii  DCA  (eri  plus  |;rande  ^  ^ 


le  rayon  DC  p^ffe  dii  verre  dans  Pair ,  que  s'il 
pafle  de  Teau  dans  Tair. 

.  Cette  proportion ,  conftatee  par  rerperience  y 
cftl'inverfe  de  la  proportion  prccedente :  elle 
eft  fondee  fur  les  memes  principes  9  appliques^ 
aux;  nnSjnes  objets,  qu'ii  faut  envifager  fimple- 
ment  dans  unordrerenverfe.Quele  rayon  refrafi^ 
CD  rencontre  en  D  un  mirbir  plan  perpttidicu- 
laire  a  fa  diredion  CD :  ce  rayon ,  rCT^chi  en  D , 
fuivra  en  retrogradant  la  meme  ligne  DC  A ,  qu'il 
avoit  fuivie  avant  de  rencontrer  le  miroir.  Car 
d'abord  le  rayon  C  D5  r^flechi  par  un  miroir.plan 
perpendiculaire  k  fa  diredion ,  doit  rejaiUir  fur. 
lui-meme,dan$  un  meme  milieu  oil  rienne  change 
fa  diredion  DC.  Enfuite ,  qu^nd  ce  rayon  ep  C 
paffe  obliquement  de  Te^u  qui  eft  pour  lui  uii: 
milieu  moins  refiftant ,  dans  I'air  quieft  pour  lui 
un  n^ilieu  plus  refiftant  ;  il  dqit  s'ecarter  de  lai 
perpendiculaire  CH ,  autant  qu'en  ven^nt  il  s'lf-^ 
toit  approche  de  la  perpendiculaire  C^  :  p^ifT 
qu'autant  que  la  force  par^Uele  CM  avoit  et4 
■plus  afFoiblie  que  la  force  perpendiculaire.CE  , 
dans  le  mouvement  ACD;  autant  la  fprcepiiral- 
leleCB  eft  moinsi  afFoiblie  que  la  force  perpen- 
diculaire CH,  dans  le  mouvement  oppofe  DCAr 

990.  Loi  IV.  Plus  TangU  d^incidenct  tfi  petU  , 
plus  U  rayon  effuit  dc  rifracKon  ;  &  rcciprdqucrnent , 
plus  Vanglt  d*incUencc  cjl  grand  ,  moins  It  rayon 
efirifiacli:  en'  telle  forte  cependantqueUfnus  de 
V angle  d^incidence  &  le  Jinus  de  P angle  de  refraC'- 
tion  confervent  toujours  un  rapport  Jb^e  &  conf-' 

Explication.  II  confte  par  Texp^rience ,  que 
fi  pn  feit  tomber  fucceffivemjent  le  rayon  AC  , 
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Aetous  les  points  de  Tare  oii  du  quart  de  cercle 
R  A  K  i  Tangle  de  difference  D  C  F  eft  d'autant 
plus  grand ,  que  I'angle  d'incidcnce  ACB  eft  plus 
petit ;  &  que  cet  angle  DCF  ,  k  peine  fenfibld 

3uand  le  rayon  incident  approche  de  Tangle 
roit ,  ceffe  totalement  quand  le  rayon  tombe 
fui;  le  plan  refraftant  RV  par  la  perpendicu- 
laire  HC  (987).  Quant  au  rapport  des  finus 
AB  &  DM ,  il  confte  egalement  par  les  obferva- 
fions  des  Defcartes ,  des  Nevton^  des  Mufchem- 
broek ,  des  Wolfe ,  des  NoUet ; 

I®.  Que  fi  le  rayon  AC  tombe  obUquement 
di  fair  dans  lUau ,  lous  un  angle  plus  ou  moina 
grand;  le  finus  AB  de  l*angle  d*incidence  ACB  ^ 
€ft  toiijours  au  finus  DM  de  Tangle  .de  r^fi-adion  , 
i  peu  pris  comme  3  eAk  4. 

La  plupart  des  auteurs  qui  ont  ^crit  fur  la 
dioptrique,  difent  que  le  finus  AH  de  Tangle 
•^'incidence  ACH  eft  au  finus  DE  de  Tangle  de 
xefraaion  DCE ,  comme  4  eft  ^  r:  ce  qui revient 
^  la  memc  chofe  pour  le  fond.  (^86.) 

IP.  Que  fi  le  rayon  A  C  tombe  ODliquement 
di  fair  dans  U  vcprt  ,  fous  un  angle  plus  au 
moins  grand ,  le  finus  AB  de  Tangle  d'incidence , 
€ft  au  finus  DM  de  Tangle  de  refiradion ,  4  peit 
pres  comme  2  eft  ^  3.. 

Si  on  prenoit  pour  angle  dincldence  ,  Tan- 
gle A  CH;  Tangle  de  refraftion  feroit  DCE. 
pans  ce  cas  ,  le  finus.  AH  du  premier  ^  feroit  au 
fimis  D£  du  fecond,  k  peu  pres  comme  j  eft 
\x..      .  /  •  / 

<3r 
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Observations  et  Assertions. 

991.  Assertion  L  Quani  un  rayon  pajfc  chlU 
guemene  ifun  milieu  dans  un  autre  milieu  plus  loM 
moins  rijifiant ;  it.  rayon  incident  &  le  rayon  ri'^ 
jracti'  font  dans  un  mime  plan  perptndiculairt  au 
milieu  rifraSant,  (fig,  61.) 

Explication.  Soit  un  plan  indefini  PPP, 
pofe  pcrpendiculairement  fiir  le  milieu  &  dan$ 
le  milieu  refraAant  BM ,  dans  la  diredion  A  9 
du  rayon  incident.  II  confte  par  Pexpcrienc©, 
que  le  rayon  incident  AB  &  le  rayon  refraft^ 
BC ,  malgr^  Pinflexion  en  B ,  reftent  toujour3 
dans  le  plan  PPP  perpendiculaire  au  milieu  re« 
fra&ant :  foit  que  ce  milieu  refra£lant  ait  une 
fiirface  plane  RBV;  foit  qu'il  ait  line  furface 
convexe  SBT ;  foit  qu*il  ait  une  furface  coo-. 
cave  NBM. 

La  raifon  en  eft ,  que  le  rayon  incident,  mu 
d'abord  dans  la  direction  du  plan  perpendicuw 
laire  au  milieu  qui  doit  le  refrader,  n'a  aucuhe 
caufe  qui  puifle  I'ecarter  de  fa  direftion  primif; 
tive ,  fi  ce  n'eft  fa  xefraftion.  Or  la  refraftion  , 

3ui  pent  Telever  ou  Tabaiffer  dans  le  plan  de  fa 
ireftion  primitive ,  n'a  rien  gui  puifle  Pecarter 
&  droite  ou  a  gauche  hors  du  plan  de  cette  direc* 
^on  primitive. 

Les  deux  forces  confpirantes  AH  &  AR  ,  qui 
mcuvent  le  rayon  incident  AB  dans  I'air ,  par 
exemple ;  les  deux  forces  confpirantes  B  V  &  BM , 
^iii  meuvent  enfuite  le  rayon  r^frafte  BC  dans. 
Teau  ou  dans  le  verre  ,  peuvent  s'afFoiblir  in^- 
galement ,  en  paflant  d'un  milieu  dans  un  autre. 
Mais  le  nouy  Qau  ojiiieU  qui  r^fift?  plus  ou  mpins 
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^  Tune  de  ces  deux  forces ,  fe  borne  a  en  de-* 
truire  ttne  partie  plus  du  moins  grande  ^  fans 
donner  au .  rayon  refrade  une  force  etradgere 
gui  puiffe  le  porter  hors  du  plan  de  fa^direftion 
primitive. 

.  Un  plan  perpendiculaire  k  un  milieu  refrac* 
tant ,  convexe  ou  concave ,  eft  un  plan  cjui  paiTe 
par  le  centre  de  coutbure  de  ce  milieu ,  en  /w 
pour  le  milieu  concavfe,  eiiMpour  le  milieu 
Cdnyexe. 

,  99i.  Assertion  II.  Quand  un  rayf>n  tomht 
ehliqutmeht  fur  un  milieu  pinitrabU  ,  dont  Us  fur^ 
facts  oppofhs  font  plants  &  paralUUs  ;  It  rayon 
incident  &  It  rayon  imergtnt  font  parallilts.  (  fig* 
6i.) 

Explication.  Soit  M  N  un  folide  de  cfyflal , 
dOfit  les  furffices  oppof^es  BS  &  PP  foiem  paral- 
lels dans  Tair.  II  confte  par  Texpirience  ,  que  le 
#ay on  incident  ABF  &  le  tayoh  emergent  CD, 
fbht  paralleles. 

La  raifbn  en  eft ,  c^u'autant  que  le  raycm  in- 
cident AB  s'approche  de  la  perpendiculaire  BP ,  ^ 
cjtufe  du  moins  de  refiftance  du  verrfe  ( 988  ); 
alutaht  le  rayon  emergent  CD  i'elaignfe  de  Isr 
perpendiciitaife  C/> ,  k  caufe  dU  plus  de  tefif*'' 
tance  de  XAx  (  5/89  ).  11  reftilte  del4  : 

i*^,  Qu'un  verre  plan ,  dont  les  furfaces  oppo* 
iiti  font  pafalleles  ^  rie  change  point  Pdrdf e  & 
Pafi-arigftftent  refpefiifs  des  rayons  emfetgents; 
quoiqiie  c^s  rayons  fbiiffrent  au  poirit  d'inci*^ 
dence  &  au  point  ^emergence ,  une  r6fradiott 
qui  les  ^leve  oules  abdMe  hofs  de  leur  diredioit 
primitive. 

ll^Que  deux  rayons  paralleles  AB  8c  RS,^ 


qui  tombent  obliquement  lur  le  plan  «^  furfacea 

f)ai-alleles  MN ,  reftent  paralleles  entre  cux  dans 
eur  r^fra£lion  &  dans  leur  Emergence. 

•  5^93.  ASStKtloN  in.  Quand  ttn  ray  on  tdmh)^ 
cbliqucmmt  fur  un  plan  pinitrable^  dofu  Its  deuk 
furfaccs  oppofitsjbnt  indinits  runs  a  f autre;  U 
rayon  incident  &  le  rayon  emergent  ne  font  plu$ 
par  alleles.  (  %.  65.) 

tal ,  femblabte  i  un  coih  m^chaniqtte ,  fur  le* 
quel  tombe  obliqitement  le  rayon  ABF.  D'abord 
ce  rayon  Aft,  dans  fa  refraftion  BC,  ^'apprd* 
chtrra  de  la  perpendiculaire  BP ;  i  caufe  du  moini 
de  refinance  du  verre  (  ^%%  \.  Enfuite  le  rayort 
r^frade  BC ,  dans  fa  noitvellie  f 6fra£lion  CD, 
s'eloignera  de  la  perpendiculaire  Qp ,  \  caufe  dvL 
plu^  de  refiftance  de  Pair  (989  ).  Le  rayon  in- 
{^iderit  AB  A:  le  rayon  emergent  CD ,  ne  pour- 
ro^t  dofic  point  fitre  pardllele^. 

P.  Si  le  rayon  folaire  AB  etoit  paffititemi&n^ 
homogene ,  tout  compofe  de  molecules  ^gale* 
ment  refrangibles;  tousles  filets  luniin^ux  qe  ce 
rayon  ^pfouveroient  une  ^gale  refraftio/i  BG^ 
en  B ;  une  autre  egale  refraftion  CD ,  en  C 

W.  Mds  comme les filets. lumlneux,  qifi  com^ 

Eofentun  rayon  folaire,  ont  une  inegale  refrangi- 
Uit<5,les  maUcules  plus  r^^ngibles  fe  SreFrdc- 
fent  plus  }  les  molecules  moins  r^aiitibles  fe 
tk^xmt^t  itibifls :  deli  la  f^patation  ^s  filets 
htmiAetix ,  &  la  ddtompofitiort  de  \t  lumiere  , 
l»ite  eftte lions I'ayoi^sanrtont^er ailleuW  d^apr^s' 
Pdtp^ierice  (  86t$ ) ;  6c  tfrlle  que  k  f epf^ente  la 
figure  15.  ^    . 
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994.  Assertion  IV.  Quand  deux  rayons  pa- 
TolUUs  tombent  obliquement  fur  deux  furfaces,  pc-- 
nitrables ,  convergentcs  tune  vers  V autre  ;  les  deux 
rayons .  deviennent  divergents  dans  leur  rifraSion. 

(fig.  65.) 

.  Explication.  Soient  deux  prifmes  de  cryf- 
tal  faftice  BMCP  &  SMTP ,  dont  les  deux  fur- 
faces  B  M  &:  S  M ,  fur  lefquelles  tombent  les 
rayons  paralleles  AB  &  RS  ,  foient  conver- 
gentcs. Les  rayons  A  B  &  RS  ,  paralleles  dans 
leur  incidence  ,  deviendront  divergents  dans 
leur  premiere  refraftion  BC  &  ST  :  ils  devien- 
dront encore  plus  divergents  dans  leur  feconde 
refraftion  CD  &  TV ,  fi  la  >  furface  CMT  eft  di- 
vergente ;  comme  nous  venons  de  Texpliquer. 

(993O 

Les  furfaces  tonvergentes  SM.&  BM  font  la 

fonftion  de  verres  concaves  :  elles  ecartent  les 
rayons  AB  &  RS ,  qui  tombent  fur  lapartie  con- 
cave BMS. 

995.  Assertion  V.  Quand  deux  rayons  pa^- 
ralleks  tombent  vbliquement  fur  deux  furfaces  pi^' 
nitrables ,  diver gentcs  Tune  aTegard  de  V autre  ;  les 
deux  rayons  paralleles  deviennent  convergents  dans 
leur  refraction,  (  fig.  63.) 

'  Explication.  En  fuppofant  toujours  que  les' 
yayoris  tombent  de  Pair  dans  Teau  ou  dans  le 
verre ;  foit  MBXS  un  folide  de  verre ,  dont  les 
furfaces  planes  MS  &  MB ,  fur  lefquelles  tom- 
bent les  rayons.paralleles  AB  &  RS ,  foient  dir 
vergentes.  Le  rayon  AB  s'inclinera  vers  la  per- 
pendiculaire  BP  ;  le  rayon  RS  fe  coudera  auffi 

vers 
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vers  la  perpendiculaire  SP ,  en  penetrant  dans  le 
verre  (988).  Ces  deux  rayons  iront  done  ea 
s'approchant  Tun  de  Tautre,  dans  leur  refraftion 
BC  &  ST. 

En  paffant  du  verre  dans  Pair  ,  le  rayon  BCF 
s'eloignera  de  la  perpendiculaire  Cp ;  le  rayon 
ST  s'eloignera  auffi  de  la  perpendiculaire  T p 
(989):  ces  deux  rayons,  dans  leur  nouvelle 
refraftion  dans  Fair ,  deviendront  done  encore 
plus  convergents.  -^ 

hts  furfaces  divergentes  MB  &  MS  font  la 
fonflionde  verrcs  convcxcs  ^  (^\  rapprochent  les 
rayons  en  les  refraftant.  Plus  les  angles  ABM  & 
RSM  font  aigus,  plus  la  refraftion  eft  grande 
(99o).D'oti  il  refulte  que  plus  les  verres  con- 
vexes  ont  de  convexite,  plus  ils  refraftent  for- 
lement  les  rayons  AB  &  RS. 

Cause  de  la  refraction. 

996.  Observation.  On  voit ,  par  tout  ce  que 
nous  venonsde  dire,que  la  refraftion  de  la  lumiere 
&  la  refraftion  des  autres  corps ,  fc  font  en  des  fens 
diametralement  oppofes()%.  5  9)  rpuifque  le  rayon 
AC  ,  darde  de  Pair  dans  I'eau  dans  la  direftion 
ACF  ,  s'approche  de  la  perpendiculaire  C  E ;  aa 
lieu  qu'une  balle  de  fufil ,  tiree  dans  la  m§me 
diredion  ACF,  s'eloigneroit  de  la  perpendicu- 
laire CE  ,  &  prendroit  fa  diredion  dans  une 
ligne  CG  placee  entre  CF  &  CV;  comme  nous 
I'avons  explique  ailleurs(  406  ).  D'otiil  refulte  , 
non  que  latheorie  du  mouvement  eft  variable; 
mais  que  certains  milieux,  tels  que  Pair,  plus 
£icilement  penetrables.  que  le  ^'^erre  &  Teau  pour 
le  commun  des  corps  ,  font  plus  difficilement 
Tome  III.  T 
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pcnetrables  que  I'eaii  &  le  verre  pour  la  lu- 
miere ;  quelle  qu'en  foit  la  caufe. 

Oeft  en  vain  que  les  pltis  grands  phyficiens 
ont  cherche  la  caufe  de  ce  phcnomene ;  (avoir  , 
pourquoi  la  lumUn  pafft  plus  faciUmmt  au  e ravers 
de  Veau  ^  du  verre,  du  cryfialnatunl ,  du  diamante 
&  de  certains  out  res  corps  folides  &  liquides  ,  qu*au 
trovers  de  I* air.  Toutes  les  explications  qu'on  a 
voulu  en  donner,  n*ont  fervi  qu'a  demontrer 
qu'il  n'etoit  point  donne  a  Pefprit  humain  de 
percfer  ce  myftere  de  la  nature.  Que  n'a-t-on  pas 
imagine  &  ait  fur  ce  fujet ! 

P.  On  a  dit ,  d'apres  Defcartes  ^  que  I'eau ,  le 
verre  ,  le  diamant ,  prefentent  k  k  lumiere ,  des 
pores  plus  grands ,  plus  ouverts  ^  plus  facile- 
xnent  penetrables ,  que  Pah*.  Mais  n'eft-ce  pas  la 
fuppofer  9  par  une  aofurde  petition  de  principe  , 
Texplication  qu'on  cherche  a  donner  ?  Ne  refte-t- 
il  pas  tpujours  k  dtfnaander ,  dans  cetle  hypo- 
thefe ,  comment  &  pourquoi  ces  corps ,  incom- 
parablement  plus  denfes  que  I'air  ,  prefentent  k 
la  lumiere  des  pores  ou  des  paffages  plus  ou- 
verts ,  plus  multiplies ,  plus  faciles ,  que  Pair  ? 

IP.  On  a  dit  J  d'apres  Newton  ^  que  la  lu- 
miere sH-nclin^  vers  la  pefpendiculaireCE,  en 
paflant  de  I'air  dans  Teau  Ou  dans  le  verre  : 
parce  qu'elle  eft  plus  attiree  par  I'eau ,  ou  par 
le  verre  ,  que  par  Tair.  N4ais  pourquoi  le  rayon 
ACF  eft-il  plus  attire  vers  la  ligne  CE  que  vers 
la  ligne  CI;  ou  vers  la  ligne  CB  ou  GV  ?  Pour- 

2uoi  s'approche-t-il  de  cette  perpendiculaire 
IE ;  puilqu'au  pomt  d'incidence  &  de  contad  C , 
il  ejft  autant  attire  par  la  partie  VCF  qui  tend  i 
Ten  eloigner,  que  par  la  partie  FCE  qui  tend  i 
Ten  approcher  } 
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IIP.  On  a  dit ,  d'apres  divers  jihyficiens ,  aue 
le  ,verre ,  le  diamant ,  le  cryffal ,  Peau ,  preien- 
tent  aux  infiniment  petites  molecules  de  la  lu- 
miere ,  des  pores  mieux  alignes  que  ne  lejfoht  les 
pores  de  Tain  Mais  pourquoi ,  en  fuppofant  la 
verite  du  feit  qu'on  avance  &  qu'il  feroit  impof- 
fible  de  prouver  ,  pourquoi  ces  pores  du  verre 
ou  de  I'eau ,  egalement  alignes ,  egalement  acce£- 
fibles  eh  tout  fens  &  felon  toute  diref^ion,  in- 
clinent-ils  la  lumiere  en  un  fens  ,  plutot  qu'en 
im  autre  ?  Pourquoi  ne  laiffent-ils  pas  au  rayoil 
ACF ,  fa  direftion  primitive  G  F  ?  Pourquoi  rin- 
flechiffent-ils  dans  la  direftion  CD ,  plutot  que 
fians  la  direflion  CG  ? 

IV®.  On  a  dit . . .  Mais  ce  que  nous  venons  dft 
tappbrter ,  eft  ce  qu'on  a  imaging  de  plus  fenf^ 
&  de  plus  fatisfaifant  en  ce  genrfe.  D'oti  il  refulte 
que  dans  la  theoric  de  la  Ifeiiere  ,  le  pouvoir  rl^ 
fraciant  eft  encore  inoins  connu  que  le  pouvoir 
TiifiechiJJane  J  dorittion^  aVons  deja  parl6  (980)^ 
Bornohs-noUs  done  a  connoitre  les  phenomenei 
&  k  d^velopjpei-  les  confecjuentes  de  la  refrac-i- 
tion ,  fans  nous  tourmentfer  iniitilemeht  a  en  cher- 
cher  la  caufe. 

Des  loix  que  nous  avons  trac^es ,  &  des  obfer- 
vatiohs  qiie  nous  avons  faites  fur  la  rifraftion  de 
la  lumiere  ,  decoule  ^explication  d'une  foule  de 
ph^honlenes  do>nt  nous  allons  obferver  &  deve- 
lopper  les  pluS  intereffants ,  dans  I'eau ,  dans  lei 
Verres  cohv4xies  ,  dans  les  verre^  concaves , 
dans  les  diflKrents  inftruments  de  dioptrique  ; 
dans  Porgane  de  la  vue,  dans  Tathmofphere  ter- 
reftre. 
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PARAGRAPHE    SECOND. 

RiFR  ACTION     DANS    L'EAU. 

997.  COROLLAIRE  I.  Un  objct  qu^on  fegarde 
obliqutment  dans  Vcau  y  cjl  vu  hors  dt  fon  vrai 
lieu  ,  6*  plus  prhs  dt  lafurjact  dt  Vtau.  (  fig.  67.  ) 

Explication.  Soit  une  piece  d'or  ou  d'ar- 
gent  N ,  placee  au  fond  d'lin  baffin  vuide  RNT. 
i'oeil  place  en  vx  ^  ne  pourra  la  voir ;  parce  que 
les  rayons  que  cette  piece  rcflechit  vers  Pceil , 
font  interceptes  par  les  bords  du  vafe  en  R.  Mais 
que  I'on  empliffe  d'eau  le  vafe  :  I'oeil  vx  verra 
la  piece  d'or  ou  d'argent  en  «,  hors  de  fon  vrai 
lieu  N  ,  &  plus  pres  de  la  furfacee  RBT.  En  voici 
la  raifon. 

I^.  Quand  le  vafe  eft  plein  d'eau  ,  les  rayons 
N SX  fe  refraftent  au  fortir  de  Peau  ,  en  s'eloi- 
gnant  de  la  perpendiculaire  SP  (  989  ) ,  &  fe  por^ 
tent  dans  Toeil  yx  :  I'oeil  verra  done  la  piece 
4'argent,  par  le  moyen  des  rayons  vRSjkt  ,  au 
point  n  ou  coincident  ces  rayons.  (812) 

IP.  Comme  le  cone  lumineux  NSX  eft  com- 
pofe  de  rayons  divergents ;  parmi  ces  rayons^ 
divergents  NR ,  N  S ,  les  uns  font  plus  inclin&' 
que  les  autres  ^  la  furface  plane  RBT  de  Peau 
&  de  Tair.  Les  plus  inclines  NR  doivent  done 
fouffrir  une  plus  grande  refraftion,  &  s'ecarter 
davantage  de  leur  "perpendiculaire  SP  ( 990  ) ; 
4*011  il  arrivera  que  le  cone  lumineux  NX ,  inc- 
galement  refrafte  en  S ,  fera  plus  inflechi  d.ans  ft 
partieNR ,  que  dans  fa  partie  N  S.  Le  cone  tron- 
que  vRS^r,  plus  ouvert  que  le  cone  tronque 
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XS^aura  fon  point  deconcours  oufonfommet 
en  72,  plus  prcs  de  Toeil  &  plus  pres  de  la  fur-' 
£cicede  Teau  :  Poeil  verra  done  la  piece  d'argent  ^ 
non  en  fon  rrai  lieu  N ,  mais  en  un  lieu  oil  elle' 
n'eft  pas ,  en  /»,  plu$  pr^s  de  la  furface  de  Teau.' 
(9IZ.) 

On  voit  par  \k  pourquoi  on  fe  trompe  com- 
.  munement  en  eftimant  a  l»finiple  vue  la  pro- 
fondeur  d'un  baflih  plein  d*eau  ,  dont  on  voit 
le  fond  par  des  rayons  r^fraftes  au  fortir  de 
Peauf.  Ce   fond-  d\i  baffin  paroit  toujours  plus 
pres  de  la  furface  de  I'eau ,  qu'il  ne  I'eft  reelle- 
ment  :  parce  que ,  quelque  pofition  que  puiffe ' 
avoir  I'oeil  vx  y  chaque  point  N  du  fond  du 
baflin ,  eft"  toujours  vu  par  un  c6ne  luniineulx: 
t«.RSar,  dont  les  rayons  divergcnts  fouffrent  , 
en  fortant  de  I'eau  ,  une  inegale  refraftion  qui' 
augmente  leur  divergence  primitive,  &'qui  Tes^^ 
fsLit  coincider  en  un  point  n  mdins  eloigne  &  de 
Toeil  &  de  la  furface  de  l*iBau  (990) :  or  ce  point  /^y  ^ 
oil  coincident  les  rayons  Rv,  Sjc^  qui  arrivent  dans ' 
VceM ,  eft  Pendroit  oil  eft  vu  l'<>bj€t  N.  (  91 1.) 

998.  COROLLAIRE  II.  Un  objct yu  dan^  Vtau^. 
paroit  &  plus  grand  &plusprh  dcl^fuffacc  ,  ^x^'^'4, 
neflen  rialiti.  (fig.  68.  ), .  ,,., 

ExPUGATiON,  Dans  wi  baflin  plein-  d*eaife- 
FHKG,  foit  un  objet  DB  placfe  ^  fond  de^ 


que  dans  reau^ileft  v^  fou;^  rangle optiqj^e 
plus  graiid  dkh^  La  raifoa  d^cette. difference^ 
eft  facile  ^  faifir  I  d'apres  les  principes  que  nous^ 
avons  etablis&expliques  for  la  vifiondfes  objetst 
&'furlar^fra^ondelalutaiere^  ^ 

Tiii 
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Le  point  D  de  Tobjet  eft  vu  par  1q  moyea 
4u  cone  lumineux  vmUrxj  dont  les  wyoqs  di- 
vergents  /w  D  r  fe  refraftent  en  p^ff^pt  de.  Teau 
<ians  I'air ,  &  s'ecart^nt  inegalen^ent  de  la  perpen- 
diculaire.  m  P ,  felpn  qu'ik  out  pki^  qu  moins 
d'obliquite  (  990  ) :  ce  qui  augmente  leur  diver- 
gence, &  les  feroit  comcider  tnd^  s'ils  reve- 
npient  fur  eux-meme^  fans  refra^on*  Le  point  B 
du  meme  objet  eft  vu  par  1^  moyen  du  cone 
luminenx  xnB  sv  y  dont  les  rayons  foufirent 
une  femblable  refra£tipn  en  ns^  &c  s'eloignent 
Iqs  uns  plus  &  les  autres  moiris  de  k  perpendi- 
culaire  nP:  qe  qpi  awgmeate. l^ur  divergence  , 
en  telle  forj^e  qu'ik  paroitroot  coi'ncider  en  *. 
L'objet  DB  eft  aQiijC  vu  en  </A ,  oh  coincident 
les  deux  coi^^  luipineux,  qui ,  partis  de  fes 
cxtremites ,  y ont  affefter  Toeil.  (  9 1  x* ) 

On  peut  dire  de  tous  les  autres  points  de 
Fobjet  D  B ,  ce  que  nous  avons  dit  des  deux 
pp^njts  D  &  B.  Chacun  de  ces  points  reflechit  des 
cones  de  lumjerequi  ne  vont  afFeSer  Toeil  A, 
qu*apres  sf$tre  inegalement  refraftes  &  ecartes  , 
en  paffant  de  Teau  dans  Pair,  L'objet  DB  fera 
^nc  vu  &  plus  grand  &  plus  pres  de  l*oeil,  qu'il 
ii?eft-en  T^alitc:  ptui  grand ,  parce  qu'il  eft  ap- 
per^u  fous  un  plus  grand  angle  optique  dAi 
v9'?  7 )  9  pUl^jPres  de  I'eeil :  parce  .que  tes  cones  lu- 
ininexix  ,  parlefquels  il  afFefte  l*ocil ,  inegalement 
rtfjraft^$  &^<*a;rte&en,paffant  dePeau  dan^Pair, 
cmticidOTtiplus  pres  de  ToeiU 

^  999.  CoROLLAiRE  IIL  Un  ohfct  droif  y  plo^g^ 
eh  panic  dans  l\au  ,  djoUparoUrc  infikhi  &coudim 

ExPUGATiONk^  SiKt  un  bJ^ton  droit  ABCD 
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dont  une  partie  AB  eft  dans  Pair ,  &  i'autre 
partie  BD  eft  dans  I'eau  :  I'oeil  m  0  verra  ce  bjb- 
ton  inflechi  &  coude  en  B ,  dans  la  diredioA 
ABcd. 

I^.  La  partie  AB  du  b^ton,  placee  hors  de 
Teau,  eft  vue  par  le  moyen  desmyons  reflechis 
mAo^mBo; qui ne  fouftrent  gucune r^fradion t 
elle  doit  done  Stre  trac^e  dans  Vmi\  fans  aucua 
changement. 

U^.  La  partie  BD  du  b^ton,  plong^e  dans 
Teaa,  eft  vue  par  le  mojren  des  rayons  reflechis 
mCoymDoy  qui  foumrent  une  refra^on  eit 
paflant  de  l*eau  dans  I'air  :  ckaque  point  de  cett^ 
partie  plong^  dans  Teau ,  doit  done  fetre  vii 
plus  pres  de  la  furface  de  IVau ,  qu*elle  ne  l*eft 
reellement  (  9.97  ).  Ddi  llnflexion  du  b^ton 
en  B  ,  lequel  lera  vu  dans  l^eau  dans  la*  direct 
tionBc<A 

F^RUS^ES.  COlfVEXMS  ET   CaNCATESi. 

1000.  DESCRIPTION  L  Les  verres  convexes  font 
communement  des  portions  de  fpheres  plus  o\% 
moins  grandes.  Par  exemple  ^  foit  une  fphere  fo** 
lide  de  verre  {fig.  64)  ^ 

P.  Si  dans  cette  fphere  ,  on  prend  le  fegment 
ahd ^ovi  I'autre  fegment  mno ;:on aura  un ncrm- 
convcxt  d'ttit  cqU  &:  plan  de  I'autFe.^ 

iP.  Si  dans,  la  m^me  iphere ,  on  reunit  en  wn 
mSme  tout  le  fegment  ^  b  d  avec  Ife  fegment  egal 
mnoy  par  la  fouftradion  ou  par  Paneantiflefnent: 
de  la  portion  akmn  ;  on  aura  un  vern  co/fvexc 
des  deux  cotes.  Tel  eft  le  double  fegment  A  dBK 
(J%r.66.) 

On  AQinme  cQtnmv^n&meo^teupes^  les  verretik 
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double  convexite ,  qui  font  portions  de  fpheres 

aflez  grandes ;  &  UntUUs  y  ceux  qui  font  portions 

de  fpheres  trcs-petites. 

looi.  Definitions.  Dans  les  verres  con- 
vexes  ,  on  remarque  un  pole  >  un  centre  de  cour- 
bure ,  un  axe ,  un  foyer,  {fig*  64. ) 

P.  On  nomme  pole  ,  un  point  dq\xo^  egale- 
ment  eloigne  de  tous  les  points  qui  terminent  la 
courbure. 

IP.  On  nomme  centre  de  courbure  ,  un  point  C^ 
qui  eft  le  centre  m8me  de  la  fphere  dont  le  verre 
convexe  eft  un  fegment. 

Dans une  Ibupe  ou  lentille  kd'&h  {fig.  66  )  , 
il  y  a  un  double  centre  de  courbure  ;  favoir  , 
le  point  M  ,  pour  la  convexite  A  A  B  ;  & 
le  point  N  ,   pour  la  convexite  kdB. 

IIP,  On  nomme  axe ,  une  ligne  droite  inde- 
finie ,  qui  partant  du  pole ,  paffe  par  le  centre  de 
courbure. 

ly^.  On  nomme  foyer ,  un  petit  efpace  F ,  oil 
fe  rduniffent  &  coincident  les  rayons  R  ,  M ,  S  , 
refraftes  par  une  loupe  ou  lentille  A  B.  {fig.  66.) 

1 002.  Description  II.  Les  verres  concaves  font 
J'oppofe  des  verres  convexes.  Soit  une  matiere 
flexible  &duaile  ABCD  (Jg.  69), dans  laquelle 
on  enfonce  une  fphere  DPCE :  la  courbure  im- 
primee  dans  cette  matiere  ,  fi  c'eft  du  verre , 
donnera  un  verre  concave  d*un  c6teD9C  Si  dans 
la  meme  matiere  ABGF ,  on  enfonce  du  cote 
pppofe  ,  la  m6me  fphere  ou  une  fphere  egale, 
en  telle  forte  que  les  deux  diametres  prolonges 
EPH  fe  confondent)  on  aura  wnverre  concave  des 
deux  cotes  DCGF. 

Un  verre  concave  a  pour  centre  de  courbure , 
le  centre  mSme  de  la  fphere  plus  ou  moins  grande 
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qui  le  courbe  de  part  &  d'autre.  II  eft  clair  que 
le  plus  ou  le  moins  de  courbure  dans  les  verres 
concaves ,  que  le  plus  ou  le  moins  d'eloignement . 
du  centre  de  courbure ,  depend  du  plus  ou  du 
moins  de  grandeur  qu'aura  la  fphere  qui  formera 
cette  courbure  dans  le  verre ,  ou  qui  fervira  de 
modele  pour  la  former, 

1003.  Remarque.  On  con9oit  aifement  , 
d'apres  ce  que  nous  avons  dit  fur  les  miroirs  de 
reflexion  convexes  &  concaves ,  que  la  furface 
des  verres  convexes  &  concaves  eft  compofee 
d'une  infinite  de  petits  plans ,  tous  perpendicu- 
laires  aux  rayons  ,  tous  convergents  vers  le 
centre  de  courbure. 

Tout  Tart ,  dans  la  theorie  de  la  r^fraftion  en 
ce  genre  ,  confifte  k  bienfaifir  lesperpendiculaires  , 
dont  doit  s'approcher  ou  s'eloigner  le  rayon  re- 
frade,  en  entrant  dans  le  verre  ou  en  fortant  du 
verre.  Quoique  nous  ayons  deja  donne  ailleurs 
les  definitions  des  pcrpendUulains  aux  diffcrmts 
milieux  ( 403  ) ;  il  ne  fera  pas  inutile  de  rappeller 
ici  ces  definitions ,  &  d'en  faire  Tapplication  aux 
yerres  convexes  &  concaves.  , 

Perpendiculaires  a  ces  verres. 

1004.  DEFINITION  I.  Lz  perpendiculaire ,  dans 
un  verre  convtxe ,  eft  le  rayon  mene  du  point 
d'incidence  au  centre  de  courbure  ( /^.  64): 
puifqiie  cette  ligne  ou  ce  rayon  r  C ,  eft  perpen- 
diculaire  au  petit  plan  r,  oii  fe  fait  la  refraSion* 
du  jet  lumineux  R  r,  qui  eft  le  rayon  incident. 

La  ptrptndiculairc  ,  hors  (Tun  vcrrc  convtxc  ,  eft 
le  prolongement  du  rayon  mene  du  centre  de 
courbure  au*deU  du  pomt  d'emcrgence :  piiifquc 
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ce  proloflgemeotrAp  eftperpendiculaire  au  petit 
plan  r ,  oil  fe  i^it  la  ir^fira^on  du  rayon  eoier-^ 
gent  vrK  par  exemple. 

11  eA  cmr  que  la  m^me  d^fimtion  coavieiit 
indifferemment  a  toute  mauere  penetrable  k  la 
lumier^e  9  qui  aura  une  convexite  fpheriqiie :  par 
exemple  ,  k  un  globe  d'eau  dacee  ^^  im  ceil  >  Sec 
On  peut  dire  la  mraie  cbo^  de  la  definition  6ii* 
vante  ,  que  nous  allons  s^liqucr  au  verrie,  & 

3ui  convient  egsdement  k  tpm  OQtps  diaphane 
'une  concavtf  <^  fpherique. 

1005 .  Definition  !!•  La  pmpmdUulairc ,  dans 
nnverrc  cioniCavc  {Jig^6^) ,  eft  le  prolongement 
r  F  du  rayon  M  r  mene  du  ceiitre  de  eourbure 
«iu  point  d*incideirK€^r,'  puifqu^  ce  prolongement 
rF  eft  perpendiculaire  au  petit  plan  r,Qu  fe  feit 
la  r6£ra£lioQ  du  jet  lumineitx  S  r. 

La  perpendiculaire  ,  hors  d*im  verre  concave  ,  eft 
le  rayon  meme  de  la  fphere  ^  sRene  du  point 
d'emergence  au  centre  de  coiirbure :  puifque  ce 
rayon  r  M  eft  perpendiculaipe  au  petit  plan  r  oil 
fe  fait  la  reftaoion  du  ray oifi  emergent  xrs. 

II  eft  clair  que  It  fluideaerieaeft  ua  milieu  k 
fur&ce  fpherique,  dans  un  verre  fpheriquement 
concave;  qa'ileft un  milieuAfiurocc fpherique- 
ment concave ,  autour  d*un  verre  a  furface  fphe- 
rique,(4oj.) 

Les  rayons  qui  tombent  fiir  des  verres  con- 
vexes  ou  concaves ,  peu>ve«t  etreou  paralieles  ^ 
ou  divergents ,  ou  convergents :  c'eft  fous  ce 
triple  point  de  vu?  que  nous  allofts  les  examineir 
dans  leur  refta^on* 
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RiFRACTION  DANS  LES  VERRES  CONVEXES. 

ioo6.  Assertion  I.  Les  rayons  paralUUs  ^ 
jfti  tombent  fur  la  furface  convexc  £unt  loupe  otc 
Icntillt  y  paralUUmtnt  a  Vaxt  &  fortprh  de  Vaxt  ^ 
ont  Itur  foyer  ou  Itur  point  de  concours  dans  ufi 
petit  efpace  F  autour  dt  Vaxe  y  au-dela  du  centre  dc 
Courhure  ,  vers  Vextrimitedu  dUmetre.  (  fig.  70.) 

Explication.  Soit  AB  une  loupe  ou  lentille 
de  verre^laquelle  ait  pour  centre  de  courbure 
d'une  part  le  point  C  ,  &  de  Tautre  le  point  R  ; 
&  fur  laquelle  tombent  fort  pres  de  Taxe  RCF , 
les  rayons  ab  ^tv  ^  nm  paralleles  entre  elix  & 
paralleles  i  Paxe.  Ces  rayons ,  apres  leur  refrac-j 
tion,  iront  fe  reunir  fur  Taxe  dans  un  petit  ef'* 
pace  F  9  qui  eft  leur  foyer  commun. 

Cettc  aflertion ,  coiiftatee  par  rcxperience ,; 
decoule  de  la  theorie  que  nous  avons  donnee  fur 
la  refradion.  Car , 

-  I**.  Le  rayon  ab^  qui  tombe  fur  le  milieu  de 
la  loupe  ou  lentille ,  &  qui  a  fa  direction  par 
les  deux  centres  de  convexite ,  eft  perpendicu-' 
laire  au  milieu  refradant ;  puifqu'il  fe  confond 
avec  les  deux  rayons  de  la  fphere  :  ce  rayon  ah 
ne  fouffre  done  aucune  refraftion  (987  ) ,  &  fe 
meut  dans  le  verre  &  hors  du  veirre ,  dans  la  di- 
redion  de  Taxe  RCF. 

Mais  ce  rayon  ^  ^  eft  le  feul  qui  ne  fouffre 
aucune  refraftion ;  parce  qu*il  eft  le  feul  qui  foxt 
perpendiculaire  au  milieu  refraftant  :  &  fi  ce 
rayon  a.b  eft  compof(^  de  plufteiir;  filets  lunur 
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neux  ,  il  n'y  a  que  I'infiniment  petit  filet  du  mi- 
lieu, gui  foit  perpendiculaire  au  verre  convexej> 
&  qui  foit  exempt  de  refraSion. 

IP.  Le  rayon  parallele  mn^  en  entrant  obli- 
quement  de  Tair  dans  le  verre  qui  eft  pour  liii 
un  milieu  plus  facilement  penetrable  que  Tair  , 
s'incline  vei^  la  perpendiculaire  de  ce  nouvea^i 
milieu (988),  laquelle  eft  le  rayon  de  cour- 
bure  /» C  ( 1004  ) ;  ce  rayon  de  lunpdere  ^  /» ,  au 
lieu  de  fuivre  fa  primitive  dire(iion  mn  ^  fe 
coude  done  en  n^&c  prend  dans  le  verre  la  di- 
redion  no. 

Le  rayon  no  ^  en  paftant  obliquement  du 
verre  dans  Tair  qui  eft  pour  lui  un  milieu  plus 
difficilement  p^netra^ble ,  s^incline  en  s'eloignant 
de  la  perpendiculaire  de  ce  nouveau  milieu 
(  989 ) ,  laquelle  eft  la  ligne  ap ,  ou  le  prolon- 
gement  du  rayon  R  o  ( 1Q04  ) :  ce  rayon  de  lu-. 
miere mn^  refrafte  &  coude  en  n  ,  refrafte  &C 
coude  de  nouveau  dans  le  mSme  fens  en  o ,  con«» 
vergera  done  vers  Taxe  RCF ,  qu'il  atteindra  en 
un  point  F, 

IIP.  Par  la  mSme  raifon ,  le  rayon  parallele. 
/  V  fe  refraftera  &  s'inclinera  vers  la  perpendi- 
culaire rC,  en  entrant  dans  le  verre  env;  fe 
refraftera  &  s'eloignera  de  la  perpendiculaire  rp^ 
en  fortant  du  verre  en  r  ;  &  fe  portera  vers  Taxe 
en  un  point  Fi 

^  IV^,  Si  les  deux  rayons  evScmn  font  i  egale 
diftance  de  Taxe ,  ik  tombent  fur  deux  petits. 

Elans  egalement  inclines  a  leur  direfdoni,  lefquels. 
IS  refrafl;ent  egalement :  ces  deux  rayons,  iront 
done  fe  reunir  ,  apres  leur  refradion  qui  ks  in- 
cline egalement  vers  Paxe ,  for  im  mcme  point 
j^e  I'axe  au-dela  du  centre  de  cowbure«. 
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Mais  fi  ces  deux  rayons  tv  &C  mn  font  ine- 
galement  eloignes  de  Taxe ,  ils  tombent  fur  deux 
petits  plans  inegalement  inclines  k  leur  direAion : 
leurs  angles  d'incidence  etant  inegaux ,  leurs  an- 
gles de  refraftion  le  feront  auffi  ( 990  ).  Ces  deux 
rayons,  inegalement  inclines  vers  l*axe  par  la 
refraftion  y  fe  porteront  done,  non  fur  un meme 
point  de  Taxe ,  mais  fur  deux  points  difFerents 
de  Taxe ,  Tun  un  pea  plus  pr^s  &  Pautre  un  peu 
plus  loin  du  centre  de  courbure  C.  Deli  vient 
que  le  foyer  des  rayons  paralleles ,  dans  une 
loupe,  n'eft  jamais  un  fimple  point ,  mais  ua 
petit  efpace  circulaire  F. 

V**.  Si  les  deux  filets  qui  terminent  un  rayon 
lumineux  m  n  6toient  refraftes  egalement  en  en- 
trant dans  la  loupe  &:  en  fortant  de  la  loupe  ; 
ces  deux  filets  lumineux ,  apres  leur  double  re- 
fra&ion ,  refteroient  paralleles  entre  eux ,  &  ne 
I  coincideroient  point  lur  I'axe.  Mais  le  filet  pkis 
eloigne  de  I'axe  ,  fe  refrafte  d'unc  plus  grande 
quantite  que  le  filet  moins  eloigne  de  Taxe  (990) : 
ce  qui  fait  que  ces  deux  filets  m  n  deviennent 
convergents  apres  leur  refiraftion  noY. 

VP.  Si  les  rayons  mn  y  rv  ,  au  lieu  d'etre 
paralleles  ,  ctoient  un  peu  convergents ;  ils  ef^ 
luieroient  les  deux  m6mes  refra£^ions  dans  le 
meme  fens  ,  &  fe  porteroient  vers  I'axe  dans  un 
point  moins  eloigne  du  centre  de  courbiure  ^  en* 
treC&F. 

Si  ces  deux  m8mes  rayons  mn  6c  iVj  zu  lieu 
d'etre  paralleles  ,  etoient  un  peu  divergents  ;  ils 
effuieroient  encore  les  deux  mfemes  r^fraftions 
dans  le  meme  fens ,  &  fe  porteroient  vers  I'axe, 
dans  un  point  un  peu  plus  eloigne  que  le  point  F, 
du  centime  de  courbure. 


J  I 
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1007.  Assertion  IL  Si  deux  touffis  dc  rayons 
parallcUs  ou  tres-pcu  convcrgtnts ,  ou  trh^peu  divert 
gents ^  convergentes  Vune  aCegardde  V autre ^tombtnt 
furune  mime  loupe  ou  lentille  ;  chaque  touffe  aura 
fon  foyer  apart ;  &  les  deux  touffes  refraBeesfe  rap^ 
procheront  de  Vaode.  (  fig.  71.) 

Explication.  Soient  les  deux  toufFes  ou  les 
deux  faifceaux  de  rayons  MN ,  RN,  convergentes 
cntre  elles  ,  Icfquelles  vont  fe  refrafter  dans  la 
loupe  N.  La  touffe  MN ,  par  exemple  ,  eft  com- 

Eofee  d'une  infinite  de  filets  lumineux  y  qui  torn- 
ent  fur  tout  autant  de  petits  plans  diverfement 
inclines  ^  leur  diredion :  chaque  rayon  ou  filet 
lumineux  de  cette  touffe ,  doit  done  fe  refrafter 
diverfement  dans  la  loupe ,  mais  toujours  en  fe 
^  rapprochant  de  fa  perpendiculaire  qui  eft  un 
rayon  mene  du  point  d'incidence  au  centre  d6 
courbure  C.  Toute  la  touffe  MN  fe  rapprochera 
done  de  Taxe  NC ;  &  chaque  filet  lumineiuc  de 
cette  touffe  MN  s'en  rapprochera  d'autantplus, 
qu'il  tombera  plus  obliquement  fur  fon  petit 
plan  refraftant  (990).  Tous  les  filets  lumineux 
qui  forment  cette  touffe  MN  ,  in^galemeht  rc- 
frafles  &  inclines  vers  l*axe  ^  ifont  done  fe  reunir 
&  coincider  en  un  point  m  au-deffous  de  Taxe; 
oil  lis  formeront  image.  Par  la  meme  raifon ,  I9 
touffe  lumineufe  RN  ira  coincider  &  former 
image  au  point  r^  en  fe  rapprochant  de  Taxe* 
(911,971.) 

DlVEKSES    ExPkRIEN  CES. 

1008.  ExpiklENCE  I.  Si  on  expofe  par  alii--' 
iement  au  foleil  unc  loupe  dc  verrc  AB ;  les  rayons 
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Jblaires  tv  ^ab,mn^  fenfibUmem  patalUles  entrc 
mix  ( 947 ) ,  devitnntftt  corrvftgents  ;  ft  convert 
tijfcnt  en  un  c6nt  r  F  o ;  6*  apris  s*itrt  riunis  en  un 
point  F  ,  qui  cfi  leur  foyer  coMfmH ,  ils  continucm 
Icur  route  rFg,oFp,  informant  un  nouveau  c6nt 
egal  &  bppofi  par  fon  fommet  an  premier.  D'oii 
il  refulte(j%.7o): 

I®.  Que  fi  ces  rayons  /•  F ,  *  F ,  ^  F ,  etoient  r^-* 
d^chis  du  point  F  chacun  per^ndiculairement 
fur  lui-meme  dans  la  loupe  AB ;  ces  rayons  di- 
vergents  en  fortiroient  paralleles  dans  les  direc- 
tions nm^  ba  ,vt.  La  raifon  en  eft ,  que  cesf 
rayons  reflechis  fur  eux-m8mes  du  point  F ,  ef- 
fuieroient  dans  la  loupe  AB  precifement  la 
meme  refiradion  en  fens  coatraire^  qu'ik  vientient 
d'effuyer. 

IP.  Que  fi  on  place  en  D£  ^  une  loupe  ^gale 
&  parallele  a  la  loupe  AB  ,  &  6galement  eloi« 
gnee  du  foyer  F ;  les  rayons  di  vergents  fp^fg^ 
deviendroht  paralleles  apres  leur  refraAion.  La 
raifon  en  eft  que  les  rayohs  fpjVg^  doivent 
fe  refrafter  dans  la  loupe  DE  ,  precifement 
comme  les  rayons  reflecnis  Fo,Fr,  dont  nous 
y enons  de  parler ,  fe  refradent  dans  la  loupe  AB 
^  oui  ks  reiul  paralleles  apr^s  leur  double  re* 
Bra£tion. 

III®.  Que  &  au  foyer  F ,  o^  coincide  tout  le 
cone  de  lumiere  refra^lee  r¥o^  on  place  un 
corps  combuftible  ;  ce  corps  fera  bdile  ou  cal- 
dne  par  Taftion  rcunie&concentt^e  de  tous  ces 
^  rayons,  dont  chacun  eft  arme  dVn  feu  qui  lui 
#  eft  propre  ,  &  dont  la  force  ptopre  k  brfiler 
augmente  ,  &  en  raifon  de  leur  denfite ,  &  en 
raifon  de  leur  proximite  (  976.  IV^)^  Dela  leg 
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miroirs  ardmts  par  rijUxiony  dont  Paftion,  fiipe- 
i:ieure  4  celle  At  tons  les  feux  ordinaires,diffout ' 
&  calcine  les  corps  les  plus  refraftaires  qui  r6- 
fiftent  a  toute  Tadivite  des  feux  de  reverbere  les  ^ 
plus  violents. 

IV°.  Que  les  rayons  paralleles  ^  v  ,/72/2 ,  dardes 
ou  repercutes  fur  un  verre  convexe ,  de viennent 
convergents  dans  leur  refraftion  vr,  no^  r  rF^, 
noVict  qui  fait  que  I'objet  tm  d'ou  ils  partent, 
left  vu  fous  un  plus  grand  angle  optique  TFM  , 
&  paroit  plus  grand  qu'il  n'eft  en  realite. 

1009.  Experience  II.  Quand plujieurs  rayons 
convergents  font  dardes  fur  un  verrc  convexe  (fig. 
71): 

I^.  Si  ces  rayons  convergents  tf^,  w 72,  ten- 
dent  precifement  au  centre  de  courbure  C ;  ils 
n'efHiient  aucune  refraftion  dans  le  verre  rparce 
qu'ilsfontperpendiculaires  a  la  furface  du  milieu 
refraftant* 

IP.  Si  ces  rayons  convergents  ab  ^dn^  ten- 
dent  ^  fe  r^unir  au-deli  du  centre  de  courbure 
enjtr;  ils  deviendront  plus  convergents  dans  la 
refraftion  ,  &  fe  reuniront  en  un  point  i ,  entre 
le  centre  de  courbure  C  &  le  foyer  des  rayons 
paralleles  F.  La  raifon  en  eft ,  que  le  rayon  dnxy 
en  entrant  dans  le  verre  ,  doit  s'approcher  de  la 
perpendiculaire  /z  C  ;  &  atteindre  plutot  Paxe 
C  X ,  que  s'il  n'effuyoit  aucune  refraftion. 

III®.  Si  ces  rayons  convergents  ah^pn^  tendent 
^  fe  reunir  entre  le  verre  &  le  centre  de  cour- 
bure ;  ils  deviendront  moins  convergents  dans 
la  refraftion;  &  fe  reuniront  en  point v,  plus 
loin  du  miroir  &  plus  pres  du  centre  de  cour- 
bure. La  raifon  en  eft,  que  le  rayon /?/?<?,  en 

entrant 
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entrant  dans  le  verre ,  doit  s'approcher  de  la  per- 
pendiculaire  /?  C  (  988. ) 

II  refulte  deli  ,  qu'une  toufFe  de  fayons  pa- 
ralleles  ,refraaes  &  rendus  convergents  par  une 
loupe )  pent,  en  paffant  par  une  nouvelle  loupe 
parallele  k  lapjremiere ,  devenir  ou  plus  conver- 
gente  ou  moins  convergente*  Elle  deviendra/?/tt^ 
convergent ,  fi  elle  tend  k  coincider  au-dela  du 
cerilre  de  courbure  de  la  nouy elle  loupe :  puifque 
dans  ce  cas  ,  chaque  filet  lumineux  ^  en  paiTant 
obliquement  de  Pair  dans  la  nouvelle  loupe  9  tend 
a  fe  rapprocher  de  la  perpendiculaire  menee  dans 
1^  npuveau  milieu ,  laquelle  eft  le  rayon  men© 
*4^  point  d'incidence  au  centre  de  courbure 
de  la  feconde  loupe*  Elle  deviendra  moins 
converginte  y  ii  elle  tend  k  coincider  entre  la 
Iqupe  &  le  centre  de' courbure :  puifque  dani 
ce  cas  9  chaque  filet  lumineux  tend  encore  i 
s'approcher  de  la  perpendiculaire  du  milieu  re-* 
fradlant  ^  laquelle  eft  le  rayon  mene  du  point 
d'incidence  au  centre  de  courbure  ,  plus  loin 
que  le  point  oil  devroient  coincider  tous  les: 
rayons  refraftes  &  rendus  convergents  par  la 
pjremiere  loupe. 

Ii^         loio.  Experience  III.  Quani plujieuri  rayotts 
' '       Svergents  font  dardcsfur  une  Uupe  AB  ( fig.  74 ) : 

.  P.  Si  ces  rayons  divergents  V  m  ^  Ftx  ,  ont 
^  leur  point  de  divergence  au  foyer  F ;  ils  feront 
I  paraHeles  apres  leur  refraftion ;w g* ,  /i A. (1007.) 
■  IP. Si  ces  rayons  divergents  ^/w,i/2  ont  leur 

point  de  divergence  plus  loin  que  le  foyer  Fj  ils 
leront  convergents  apr^s  leur  refraSion  mr^nr^ 
qui  les  rapproche  des  perpendiculaires  mCyuCi 
&  qui  les  en  rapprocn^  plus  que  s'ils  partoient 
Tome  III^  V 
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du  fojTer  des  rayons  paralleles ,  oil  ils  feroient 
plus  divergents. 

IIP.  Si  ces  rayons  divergents  am ^  an^  ont 
leur  point  de  divergence  entre  la  loupe  &  le 
foyer  F ;  ils  feront  divergents  ^  mais  moins  di- 
vergents qu'auparavanf,  apres  la  refraftion 
mvjTnxy qui  les  rapproche des perpendiculaires 

IV®.  Plus  U  point  de  Sycrgcnee  de  deux  rayons 
peu  divergents  ,  efl  prh  de  la  loupe  refraUante  ;  plus 
efi  petite  la  refraction  quails  ejfuienti  (  fig.  73 . ) 

Soie^nt  les  deux  rayons  tres  -  peu^  c&vergents* 
AM&  AN ,  partis  d'un  objetplaqi  plus  ou  moins 
loin  au-dela  de  la  louptf  refraftante  :ces  rayons* 
i^ront  moins  refrades  par  une  mSme  loupe  eii 
i*«,qu'enMN. 

lA  raifon  en  eft ,  que  les  infiniment  petits 
plans  de  la  loupe  rcfraftante  font  d'autant  plus 
inclines  aux  rayons  AM  &  AN  qui  les  attei- 
ghent ,  que  ces  rayons  font  plus  61oign^s  l*un  de 
Tautl-e  en  MN',au'(en7wzr.  Gette  rcfraftion  peut 
aller  jufqu'a  rendre  convergents  &  coincidents 
en'  liii  point  P,  les  rayons  AMF,  ANF  ,  apr^ 
leur  ren-aftion :  dans  ce  cas ,  ces  rayons  forme- 
ront  image  au  point  F  (  971) ;  &  Tobjet  A  fera 
vuen  F,  par  un  oeil  place  en  O.  (911.) 

101 1.  Remarque.  Ces  deux  dernieres  expe- 
riences ,  &  les  obfervations  qui  les  accompa- 
gherit ,  feryent  ^  rendre  raifon  d'lme  foule  de 
yarieteiqu'ort  obferve  dans  les  effets  produits 
par  un  meme  verre  convexe  relativement  k  un 
nieme  dbjet ;  felon  que  le  verre  eft  plus  pres  ou 
plus  loin  deTobjet ,  felon  qile  I'oeil  eft  plus  pr^s 
0)1  plus  loin  dil' verre  r^ftaftant.  Nou^  allons 
developper  les  principaux  phenomenes  en  cfi- 
genre^dahsles^orollairesfuivants;  - 
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ion.  COROLLAIRE  I.  Un  ohju  ,  vu  a  travtri 
nne  loiipt  &  au-deld  dt  ceetc  V>upt ,  parott  plus 
grand  qu*U  n*ej{  in  riaUti.  (  fig.  76. ) 

Explication.  Soit  un  objet  AB,,  vU  k  tra-*' 
vers  la  loupe  mn ,  par  un  ceil  plate  en  D.  S'il 
tfy  avoit  point  de  loupe  entre  I'oeil  &  TobjetV 
les  exttemtos  A  8c  B  de  Tobjet  feroit  vues  foug 
Pangie  optique  vDx  ^  lequd  determine  la  gran- 
deur apparente  del'objct  AB  (917).  Mais  ^ 
taufe  de  la  f ^aftion  qli*effuiem  Ics  rayons  en( 
fraverfant  la  loupe  &  qui  les  rapproche  tousduf 
Centre  de  courbure  C  ;  le  point  A  eft  vu  par  Id 
moyen  du  rayon  refrafte  &  coud6  A/wD;  1« 
(ioint  B  eft  vu  par  le  moyt n  du  rayon  refraft^ 
it  coude  B/xD.  L'bbjet  Afi  eft  done  vu  fous 
Pangle  optique  mDn^  plus  grand  que  Tangle 
optique  t^  D  AT.  Sur  quoi  il  faut  remarquer :, 

I**.  Que  le  point  A ,  par  exemple ,  eft  rendu 
£?nfible  k  Toeil ,  non  par  un  fimple  filet  lumiheux , 
fliais  par  une  petite  touffe  de  rayons  divergeiits 
A  m  o  D ,  lefquels  de  viennent  moins  di  vefgents  eii 
fe  r^fra^ant  in^galement  dans  la  loupe  y  qui  les 
rapproche  tons  de  I'axe  F  R  C ,  mais  cruiinflechit 
davantage  vers  l*axe  ceux  qui  tombent  fur  la- 
loupe  plus  loin  de  Taxe  (  990  );  Ge  pem  cone 
ibmineux  dD/w  fe  termine  en  pOinte  en  tf  ,att-deli 
de  I'objet  AB  j  le  point  A  eft  done  riellement  vii^ 
en  tf  ( 9 1 1 ))  plus  loin  qu*il  n'eft  en  realitek 

Mais  comme  la  loupe ,  en  refradant  8c  ea 
rapprochant  lestayons  qui  partem  du  ppint  A^ 
en  r^utut  am  plil$grande^qlMntit^  dans  I'oeii  Vi 

\  li 
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le  p6int  A  paroit  plus  eclaire ,  qu'il  ne  le  pa- 
roitroit  k  la  vue  fxtnple :  deljl  vient  que  ce  point 
A  ^  vu  en  a ,  nous  paroit  plus  pres  de  Toeil  qu'il 
ue  devroit  paroitre.  Si  I'objet  AB  etoit  prolonge 
jufqu'au  point  H ;  cette  partie  H  de  Tobjet ,  vue 
par  ie  rayon  direft  &  non  refrade  HD,  parol- 
troit  fenfiblement  entre  la  loupe  &  I'image  a  6 
.vue  i  travers  la  loupe. 

:  IP.  Que  le  point  A  darde  fur  la  loup^  refrac- 
tante ,  une  foule  d'autres  rayons  AR ,  qui  (ont 
perdus  pour  Toeil  D  ;  parce  que  les  rayons  AR  , 
apres  leur  double  refraftion  ,  font  portes  en  M 
aurdeffous  de  Poeil:  ces  rayons  ARM  iront 
peindre  le  point  A  dans  un  ceil  place  en  M ,  & 
non  dans  I'oeil  D :  ils  doivent  done  etrercgardes 
^omme  nuls  ou  comme  non  avenus ,  par  rapport 
al'oeiUD.  '        . 

^  II  eft  clair  quB  tour  hs  autres  points  de  Tobjet 
AB  feront  rendiis  de  meme  fenfibles  k  Poeil  D , 
par  des  rayons  divergents  ,  qui  (Jeviennent  ua 
peu  fnoins  divergents  en  fe  refrafiant  dans  la 
loupe,  j8c  qui  vont  coincider  un  peu  au-dela  de 
J'objet  AB.Tout  Fobjet  AB  fera  aonc  v\x  enaty 
plus  loin  qu'il  n'eft  en  realite.  Mais  comme 
chaque  point  d^  I'image  ak  eft  fort  eclaire ,  cette 
image  lera  jugee  plus  pres  de  la  loupe  &  de 
I'o6iI  ,  qu'elle  ne  Teft  reellement :  parce  que  , 
toutes  chofes  etant  egales  d'ailleurs ,  un  objet 
coniHi  ;nous  paroit  d^utant  plus  prfes ,  qu'il  fe 
jjiontre  fous  un  plus  grand  angle  optique  &  qu'il 
irill^,  de  plus  delumiere,(  9x7.)  : 

ioi3.CoRpLLAiRE  II.  Un  objet  qiton  regarde 
k  travtrs  une  loiipt  ,  yarott  tantdt  au-dela  de  la 
loupe  &  dans  fa  Jituation  naturelle;  tant6t  en-^de^a 
de-ia  loupe  &  ddrii  uncjaumdu  tenyerfU  £  ^  dans 
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Upajfagc  dt  Vunta  I* autre  dc  ccs  diux  Jititations  ^ 
Vohju  ne  prifcntc  point  d'imagt  ,  ou  nt  prcjint^ 
qu*unc  image  cxtrimtnunt  confuft.  (fig.  77«  ) 

Explication.  P.  Un  objet  ,  vii  ^  travers 
une  loupe ,  peut  paroitre  au-dela  de  la  loupe , 
V  &  ^  peu  pres  dans  fa  fituation  naturelle ;  comme 
nous  venons  de  rexpliquer(  ioii):mais  il  faut 
pour  cela  que  Tobjet  S  foit  place  entre  la  loupe 
&  le  foyer  F  des  rayons  paralleles.  Dans  ce  cas , 
Pobjet  S  fera  vu  en  s  dans  fa  fituation  naturelle , 
par  un  ceM  place  en  T ,  lequel  fera  affefte  par  le 
cone  lumineux  SVT. 

IP.  Si  Tobjet  F  eft  place  au  foyer  F  des  rayons 
paralleles  ;  tons  les  rayons  qu*il  darde  ou  qu'il 
repercutje  fur  la  loupe  refraftante,  en  fprtent 

Earalleles,  &  arrivent  paralleled  dans  ToeilN, 
)an&  ce  ca3  9 1'objet  F  ceffe  d'etre  vu ,  ou  n'eft  vu 
que  tres-confufenient  par  un  oeil  bien  conftitue; 
parce  que ,  pour  que  la  vifion  ait  lieu  dans  un 
ceil  bien  cottftitue ,  il  faut  que  les  rayons  dardes 
ou  repercutes  par  chaque  point  de  Tobjet  vi- 
iible  ^  arrivent  dans  I'ceilim  peu  divergents. 
(-910,  1040.)  ^ 

IIP.  Si  Tbbjet  R  eft  place  au-dcli  du  foyer  F 
des  rayons  paralleles  ;  tous  les  rayons  diver- 
gents  qu*il  darde  de  chacun  de  hs  points  fitr  la 
loupe  f^fraftante  5  tombent  fur  des.  plans  plusr 
^loignes  de  Taxe,  plus  inclines  i  leiir  direftion^ 
que  s'ils  partoient  du  foyer  des  rayons  paral- 
leles. Or  s'ils  partoient  du  foyer  des  rayons  pa* 
ralleles, ,  lis  feroient  paralleles  apre&leur  refrac- 
tion :.  done  apres  a^voir  effuye  une  refraftioa 
plus  confiderable  que  s'ils  partoient  du  foyer  de^ 
.rayons,  parallcles^,  les  rayons  diVergents  PcP ,, 
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{event  convergents  PZX  >  &  coincideront  en  un 
point  X ,  oil  lis  formeront  image,  Un  oeil  bien 
conftitue ,  place  en  Z  ou  en  X ,  ne  verra  point 
I'objet  R ;  parce  que  la  touffe  lumineufe  PZX  ^ 
n'eft  point  divergente :  mais  un  ceil  bien  confti- 
tue  ,  place  en  A ,  verra  Tobjet  R  en  X>  en-de$i, 
delaioupe.(9i%.) 

L'objet  qu'on  voit  hors  de  fon  yrai  lieu  3^ 
entre  Toeil  &  la  loupe  y  fe  montre  danis  une  ii-* 
tuation  renverfeie  ;  par  extmple^fig.j^)^  Tobjet 
.  AB  eft  vu  en  *tf ,  dans  une  fituation  renverfee^ 
par  un  oeil  plac^  en  D,  La  raifon  en  eft ,  que  le 
point  A  eft  vu  par  le  moyen  du  raypn  refradi 
A  N  tf  D ;  &  le  point  B ,  par  le  moyen  du  rayon 
refraft^  B  M ^D.  De  tous  les  rayons cjiie  dardenj 
ou  repercutent  les  points  A  &  B ,  il  n'y  a  que 
les  rayons  AN  &  BM,  croifts  en  C ,  qui  arri* 
vent  dans  Toeil  D  avec  une  divergence  propre 
^  rendre  vifible  k  cet  ceil  les  points  A  8c  B.  On 
yoit  deja  ici  en  partie ,  le  mechanifme  phyfique 
cles  lunettes  d'apprpche ,  qui  font  voir  un  objet 
AB  en  b  ify{o\x$  un  plus  grand  angle  optiquc  MpN, 

10 14,  COROLLAIRE  IIL  Un  oAjct  unique  ^ 
qiCon  rtgarde  a  trovers  un  vtrrt  0,fauttes  ^^fivuer^ 
flujimrs  indroits  Sffertnts.  (  fig.  7  5  0 

Explication.  Soit  MNK  un  verre  a  facette$ 
planes ,  ^  travers  lequel  on  regarde  Tol^jet  A : 
cet  objet  A  fera  vu  en  ^  ,  en^ ,  en  Cy  par  ui^ 
Ceil  place  en  R. 

P,  Tous  les  filets  lumineux  qui  compofent  la 

c6ne  AM ,  fe  rapprochent  de  la  perpendiculairq 

inenee  dans  le  milieu  refraSant  (  988  ) ,  &  arri-« 

vent  n^oins  divergents  dans  Toeil  R  :  cet  ceil 

^vwa  done  d'^bord  Tobjet  A  eq  a  ^  p^r  k  moyea 
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.du  cone  lumineux  moins  divergent  RM ,  qui  :^a 
coincider  en  tf .  (  9 1 2 . ) 

IP.  Tons  les  filets  lumineux  qui  forment  le 
cone  AN ,  fe  rapprochent  auffi  de  la  perpendi- 
culaire  menee  de  la  fun&ce  plane  N  dans  le  mi- 
lieu refraftant ;  &  comme  les  uns  font  plus  in- 
clines que  les  autres  a  la  furface  N  ,  les  plus 
obliques  fe  rapprochent  plus  que  les  autres  de 
la  perpendiculaire  (990);  &  ce  conere&aAe 
NR  arrive  moins  divergent  dans  Toeil  R :  cet  ceil 
verra  done  encore  Tobjet  A  en  A,  par  le  moy.cii 
du  c6ne  lumineux  &  moins  divergent  RN ,  qui 
va  coincider  en  ^. 

IIP.  Par  la  ni6me  raifon ,  Pobjet  A  fera  en- 
core vu  en  c ,  par  le  moyen  du  cone  refrafte 
AKR  y  dont  la  bafe  eft  dans  Toeil ,  &  dont  la 
pointe  eft  en  c. 

PARAGRAPHE    QUATRIEME.    - 

RiFRACTION    DANS    LES    VHUIES    CONCAVES* 

1015.  Observation.  La  theorie  d^aillee^p 
developpoe  que  nous  vcnons  de  donner  fur  les 
verges  conyexes  ,  pourroit  abfolument  fuffine 
pour  feire  entendre  les  difFerents  phenotnenes 
des  verres  concaves ,  qui  dans  leur  ftrufture  & 
dans  leurs  efiets  font  en  ge/ieral  roppofe  de« 
verres  convexes.  II  ne  fera  cependapt  pas  inu- 
tile d'entrer  dans  quelque  detail  en  ce  genrje. 
Soit  done  le  yerre  concave  FGHK ,  dans  Icqud 
nous  allons  obferver  les  principaux  phenomenes 
de  la  r^fraftion.  (/g^.80.) 

10 i6t  Assertion  L  Us  n^ons  piralUUs  dans 
'  '    -  V   iy       "      V 


^ 
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Itur  incidence  ^  en  pajjant  de  fair  dans  un  verre 
concave  ^  devitnnent  divergents  dans  leur  rifra^ori^ 

Explication.  Soienttrbis  rayons  Ah,  mn\ 
vx  J  paralleles  entre  eux  &  paralleles  k  I'axe 
AB  ;  qui  pafTent  de  Pair  dans  un  verre  concave ^ 
&  de  ce  verre  dans  Pair. 

I®.  Le  rayon  A<i^  qui  a  fa  direftion  par  les 
deux  poles  ^  &  ^  &  par  les  deux  centres  de 
courbure  A  &  B ,  ne  foufFre  aucune  refraftion; 
parce  qu'ileft  perpendiculaire  par-tout^  la fubf* 
tance  refraftante.  (987.) 

IP.  Le  rayon  mn  ,  parallele  au  rayon  A  ^ ,' 
fe  refra£le  en  /z ,  en  paiTant  obliquement  de  Pair 
dans  le  verre  (988  );  &  prend  ia  direftion  na*^ 
s'approchaqt  de  la  perpendiculaire  /2  K.  ( 1005;) 

Enfuite  ,  ce  rayon  no  y  tn  paflant  oblique^ 
ment  du  verre  dans  Pair  ,  fe  refrafte  encore ;  &c 

{)rend  la  direfllon  0p\tn  s'doignant  (989)  de 
a  perpendiculaire  o  B  men^e  du  verre  dan$  le 
inilieu  aerien.  (  1 00  5 . ) 

IIP.  Par  Ijf  meme  raifon,  le  rayon  vy ,  pa-» 
rallele  au  rayon  mn^it  reftafte  en x  &  en\y  ^ 
&  prend  la  diredion  vxy:^.  C«s  rayons ,  paral- 
leles dans  leur  incidence ,  deviendront  done  di» 
vergents  en  pafiant  de  Pair  dans  le  verre  con- 
cave ;  plus  divergents  encore ,  enpaffant  du  verr« 
concave  dans  Pair, 

1017,  Assertion  IL  I«  tayons,  conviffgent$ 
4^ns  l^ur  incidence ,  qui  parent  d^  Vain  dans  un 
verr^  (Oncaye ,  deyiennen(  moins  convcrgents  dan^ 
itur  refraSion  ,  quipet^t  aflerji^qi^^^  ^^^  ^en^ri^  ^4v 
talUlcs  m  mime  divergents. 

ExPLI9AT;iON,Soient  lc&  rayons  rJi|/»»,  A^^ 
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convergents  dans  leur  incidence  ,  &  qui  vont 
ieT€fra£ber  dans  un  verre  concave,  (^fig,  78. ) 

P.  Le  rayon  A^  &  le  rayon  rs  coincide- 
roient.  en  B ,  s'ils  tfeffiiyoient  aucune  refraftion. 
Le  rayon  A  ^  ^  qui  a  fa  direftion  dans  Taxe  A  B , 
&  qui  eft  toujoursperpendiculaire  aux  milieirx 
refraftants ,  ne  fouffre  aucune  refraQion  (  987  )# 
Mais  le  rayon  rs ,  oblique  au  milieu  refraftant , 
au  lieii  de  fuivre  ia  primitive  direftion  rs  B  ,  fe 
refrafte  en  entrant  dans  le  verre  (  988  ) ,  &  s'ap- 
proche  de  la  perpendiculaire  ^/^(looj)  :  le 
rayon  rj  prend  done  la  diredion  j/,  qui  peut 
^re  parallele  k  la  direftion  a  h.  Les  rayons  con- 
vergents rs  6c  Aa  deviennent  done  moins  con- 
vergents dans  leur  refraftion ,  qui  peut  aller  juf- 
qu*^  les  rendre  paralleles. 

Les  rayons  ab  &c  st  j  apres  avoir  traverfe  le 
verre  ,  paffent  dans  Tair ,  oii  nous  allons  ob- 
ferver  leur  marche.  En  fuppofant  que  le  rayon 
ab^  perpendiculaire  au  milieu  rtfraftant  ,  ne 
fouffre  aucune  refraftion  ;  il  eft  clair  que  le 
ray^on  st^  oblique  au  milieu  aerien  qui  eft  pour 
lui  un  milieu  fpheriquement  convexe  ( 1005  ) , 
doit  fe  refrafter  en  / ,  en  s'eloignant  de  la  per- 
pendiculaire ^B  :  ce  qui  lui'donnera  la  direaion 
rstv y  qui  fera  ou  qui  pourra  etre  divergent^ 
par  rapport  ^  la  direftionA  ^ iB. 

IP.  Le  rayon  rs  &  le  rayon  /w«,  conver- 
gents dans  leur  incidence ,  deviendront  moins 
convergents  dans  leur  premiere  r^ftadion  5r  & 
/I?; moins  convergents  encore  dans  leur  feconde 
refraftion  tvQcoq  :  ce  qui  peut  alter  jufqu*a  les 
l"endre  paralleles  ou  m6me  divergerits. 

10 1 8,  Assertion  m.   Les  rayons  divergcnts^ 
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dans  Uur  incidence  ,  qui  paffent  dt  Voir  dans  un 
vcrre  concave  ^  nt  fouffrcnt  atuunc  r^raclioh  dans  U 
ytm  ,  s*ils  divergent  du  unin  dt  courbun  ;  Jlc- 
viennent  plus  divergents  ,  sHb  divergent  dt  plus 
loin  que  le  centre  dt  courburc  ;  dcvicnnent  moins  di* 
yergents  ,  s*ils  divergent  de  plus  prls  qui  le  centra 
4e  courbure.(&^.  83.) 

Explication,  I®.  Les  rayons  C{1  &  C v,  qui 
ont  leur  point  de  divergeace  au  centre  .de  coiir^r 
bure  C ,  iont  perpendiculaires  au  niiUeu  refrac- 
tant  ( 1005  ):  lis  ne  ib vUFrent  done  aucune  re-* 
fradiion  dans  ce  milieu  ( 987) ;  &  ils  continuent 
a  fe  mouvoir  au  fein  du  verre  concave ,  dans 
leurs  primitives  direfiionsCRS  ^Cvx.  Mais  en 
fortant  du  verre,  le  rgyonvjf  s'inflechit  dan$ 
la  direftion  vxy(^f)%Q^  ^  en  s'eloignant  de  la 
perpendiculaire  xjy  (100?):  ce  qui  rend  plus 
divergents  les  rayons  CRSP  ^Cvxy^  quand ce$ 
rayons  deviennent  emergents. 

IP.  Les  rayons  MR ,  M  «,  qui  ont  leur  point 
de  divergence  plus  loin  que  le  centre  de  cour- 
bure  C,  deviennent  plus  divergents  dans  le  verre. 
Car  en  fuppofant  que  le  rayon  MCRSD,  par-tout 
perpendiculaire  aux  milieux  r^fraftants  ,  n^ 
ibufFre  aucune  inflexion;  il  eft  clair  que  le  rayon 
M  n  ,  oblique  au  milieu  refraftant ,  doit  fouf- 
frir  une  refradion  no^  qui  Papprochera  de  la 
perpendiculaire  np  (988),  En  fortant  du  verre  > 
le  rayon  n  o  fouffre  une  feconde  refraftion  o  q , 
qui  I'eloigne  de  la  perpendiculaire  o  D ,  &  qui 
Tecarte  encore  davantage  du  rayon  MCRD. 

IIP.  Les  rayons  aK^amy  qui  ont  leur  diver- 
gence entre  le  verre  concave  &;  le  centre  de 
courbure  G ,  deviennent  moins  divergents  dans  le 
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yerre.  Car  en  fuppofant  le  rayon  a  R  S  fans  r^- 
fraftion ,  il  eft  clair  que  le  rayon  a  m  doit  fe 
xefrafter  en  s'approchant  (  888  )de  la  perpendi- 
culaire /wP(ioo5);  ^ prendre  dans  le verre  la 
direftion  coud^e  amb  ^  moins  divergente  que 
a mr. Le  rayon mb^tn fortant  du  verre ,  quitte 
la  direftioh  mbt  ^ pour  prendre  la  direftion  bcy 
quireloigne  (989)  de  la  perpendiculaire  bJ)\ 

1019.  Remarque*  Ce  que  nous  venons  de 
dire  fur  les  verres  k  double  concavity  ,  fuffit 

gour  feire  connoitre  la  marche  des  rayons  r^* 
aft^s  dans  les  verres  concaves  d'un  cote  &  plans 
iie  Tautre ;  dans  les  verres  concaves  iVun  c6i& 
&  convexes  de  Tautre ,  qu'on  nomme  memfquts  , 
quand  les  deu^  furfaces  convexe  &  concave  font 
paralleles.  Par  exemple  \fig.  85 ) : 

P,  Soit  vm  menifque  AB ,  qui  ait  pour  centre 
de  fa  double  cpurbi^ire  le  point  C ,  &  fur  lequel 
tombent  les  deux  rayons  paralleles  Cd  &c  mn. 
P'abord  on  fuppofant  que  le  rayon  Crf,  perpen- 
diculaire au  nulieurefraftant ,  ne  foufFre  aucune 
refraftion ;  il  eft  clair  que  le  rayon  mn^  obliqud 
au  milieu  refraftant ,  doit  prendre  la  direftioii 
no^  en  s'approchant  ( 988  )  de  la  perpendiculaire 
^Z'  (  1005).  Ce  rayon  no  deviepdra  done  di* 
vergent  par  rapport  au  rayon  Cdb.  Enfuite  le 
rayon  n^^en  pauant  obliquement  du  verre  dans 
I'air  ,  s'^loignera  (  989  )  de  la  perpendiculaire 
b P (  1005  ^ ;  &  prendra la  direction  eq  :  ct  qui 
lui  rendra  a  peu  pr^s  fon  premier  parallelifme. 
Mais  les  rayons  emergents  oq&cbV  ^  font  plus 
ecartes  Tun  de  J'^utre ,  que  les  rayons  incidents 
^n  jCdn  ^ 

Par  la  raifon  comraire ,  fi  deux  rayons  pv 
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Talleles  j  o ,  F  ^  ,  tombent  fur  la  partie  convexe 
d'nn  ihenifque  ,  parallelement  k  Taxe  FC ;  les 
rayons  emergents  nm  Sc  dC  feront  a  peu  pres 
paralleles  &  plus  rapproch^  Tun  de  Tautre , 
que  les  rayons  incidents,  D'oii  il  refulte  qu'///i 
menifqut  rarcjic  la  lumiere  qui  tombe  fur  fa  panic 
concave;  &  condenfe  la  lumiere  qui  tombe  fur' fa 
partie  convexe. 

IP.  Soit  RS  un  verre  concave  d'un  cote  & 
plan  de  Taut  re  (j?^.  84),  fur  lequel  tombent 
parallelemrtit  k  Taxe  ,  les  rayons  paralleles  entre 
€ux  cd&cmn.  Le  rayon  ci,  que  nous  fuppo- 
ferons  perperidiculaire  au  milieu  refraftant  & 
dardc  dans  la  direSion  de  Taxe ,  ne  foufFre  au-* 
cune  refraftion  (087).  Mais  le  rayon  m  n ,  obli- 
que au  milieu  rwa^ant ,  s'inflechlt  vers  la  per- 
pendiculaire  np ,  &  prend  la  direftion  coudee  & 
divergente mno^  Enfuite  ce  rayon  « « ,en paffant 
du  verre  dans  Tair  ,  s'eloigne  de  la  perpendicu- 
laireoP  (989)  ;&  prend  la  direftion  coudee  8c 
encore  plus  divergente /z  0  ^.  Mais  la  divergence 
cqt^  moindre ,  qiie  fi  le  verre  etoit  concave  des 
deux  cotes :  parce  que  le  rayon  emergent  ei? 
moins  inclinQ  au  milieu  refraftant ,  que  fi  ce  mi* 
lieu  aerien  etoit  convexe  dans  un  verre  cohc- 
cave.{ioo5.) 

lOio.  Corollaxre.  Les  verres  concaves  font 
voir  les  ohjets  ,  qui  font  places  au-dela  de  leur 
centre  de  caurburCyplus  prh  quon  ne  Us  verroit  a  la 
fimple  vue ,  pluspetits  quils  neforu  ,  £*  avec  moins- 
de  clartc. 

Explication*  P.  Un  objet  qu'on  regarde  1 
travers  un  verre  concave  des  deux  cotes ,  paroit' 
plus  pres  qu'on  ne  le  verroit  i  la  fimple  vue^ 
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Car  foit  un  objet  A,  vu  ^travers  unyerre  con- 
cave, (jfjg^.  8  !•) 

Les  rayons  divergents  At  y  A  v.,  qui  vont 
peindre  le  point  A  dans  Toeil  D ,  deviennent  plus 
divergents  enpaffant  de  Tair  dans  le  verre,  8c 
du  verre  dans  Tair^ioiS)  :  ils  arri vent  done 
plus  divergents/ ;i: ,  r ;[  dans  Poeil  D ;  &  coinci- 
dent moinsloin  du  verre  ,  en  un  point  <r ,  oil  eft 
vu  le  point  lumineux  ou  illumine  A.  (911.) 

IF.  Un  objet  qu'on  regarde  a  travers  un  verre 
,concave ,  paroit  moins  eclaire  qu'on  ne  le  ver- 
roit  k  la  limple  vue  :  foit  parce  que  le  verre 
intercepte  une  partie  des  rayons  qui  arriveroient 
dans  Voeil ;  foit  parce  que  les  rayons  qui  paflent 
i  travels  le  verre  &  qui  arrivent  dans  Tceil ,  y 
arrivent  plus  divergents,  &  par  consequent  plus 
rarefies. 

IIP.  Un  objet  qu'on  regarde  k  travers  un  verrcf 
concave ,  paroit  plus  petit  qu'il  ne  paroitroit  k 
la  fimple  vue  :  parce  qu'il  eft  vu  fous  un  moirj^re 
angle  optique.  Par  exemple ,  foit  Tobjet  A  H7  vu 
k  travers  le  verre  concave  MN  ,  par  un  ceil  O, 

Si  le  verre  concave  difparoiffoit ,  I'objet  AB" 
feroit  vu  fous  I'angle  optique  A  OB ,  par  le 
moyen  des  rayons  kmO^'RnO.  Mais  le  verre 
concave  MN  itant  plac^  entre  I'ceil  &  I'objet  , 
le  point  A  eft  vu  par  le  moyen  du  rayon  double- 
vx^nt  refrafte  A  vxO  y  qui  eft  un  cone  lumineux 
dont  le  fommet  eft  en  a;  le  point  B  eft  vu  par  le 
i^oyen  du  rayon  doublement  refrade  Bt-jO^ 
dont  le  fommet  eft  en  A;  comme  nous  venons  de 
le  faire  voir ,  en  expliquant  comment  &  pour- 
ijuoiles  verres  concaves  font  voir  lei  obj^ts  plu^ 
pres  qu'ils  ne  font  en  realitc. 


pi     f  Mioftit  D'fi  tA  tv-fitEki. 
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Ges  deux  rayons  convergents  Av,Br,  qui 
yont  pcindre  les  extr^mites  de  Tobjet  AB  danii 
rd^il  O  ,pefdent  dans  le  verrc  concave  une  partie 
de  leur  convergence  (1017);  fe  rapprochent 
du  paralielifme;  &tracent  dans  Toeil  Tobjet  AB, 
jfous  Tangle  optique  xOs  on  aOt^  pluypeti^ 
que  AOB.  Uobjet  AB ,  vu  fous  un  angle  opti* 
que  plus  petit  tf  OA,  doit  done  paroitre;  moinsf 
grand  qu'On  ne  le  verroit  i  la  fimple  vue.  (91 7.) 

Les  rayoiis  Arn^Bn,  de v^nus  moihs  conver- 
gents dans  lei^r  double  r^fra£iion(  k^i*?)  >  fe' 
portent  Pun  aiudeffus  &  Pautre  au-deffoiis  d^ 
foeil :  ces  deux  rayons  tfentrent  done  pourrien 
dans  la  vifion  de  I'objet.  AB.  (  fig.  8 1 6*  8 1 .) 

IV^.  Si  Tobjet  A  ou  rolijet  AB  ctoient  placet 
^nti^le  verf^ddncave&l'e centre  de courbureC 
de  ce  verre ;  on  n'auroit  pas  les  trois  efFets  donl 
nous  vehorts  de  pafler ,  du  nioinS  dans  undegr^ 
auffi  marque :  parce  que  daHS  ce  cas ,  Pinflexioii 
des  rayons  dans  le  verre  fefoit  diametralement 
oppofee  k  celle  dont  nous  Venons'de  fkir^  men- 
don  ;  comme  on  pent  le  voir  par  ce  que  nous 
avons  dit  dans  la  troifieme  afTertion  prec^^dente* 

PARAGRAPHE   CII^QUIENfE* 

Instruments  deDioptrique. 

La  Magic  infirnalc  ,  ou  Tart  facrilege  d'operer 
des  effets  fupMeurs  aux  forces  de  la  nature  par' 
It  miniftere  des  demons,  fiit  la  maladie  ou  1^ 
fSlie  de  la  (iiperftition ,  de  la  ftupidite,  de  la' 
corruption  ,  dans  des  fiecles  d'ignorance.  La 
fhagie  Jes^  arts^ ;  OU  Part  ing^ttieux  d'operer  des 
effets  furprcnants  fntf  des  moyens' ^lf)rfiqtfes^ 
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ignores  du  vulgaif e ,  fut  le  fruit&  fit  les  delices 
du  genie  dans  les  fiecles  eclaires.  Cette  magie 
d5es  atts  doit  fes  plus  brittantes  merveilles  k  la 
diOptrique  ;  fcience  qui  appfehd  ^  rapprocher 
ou  k  eloigner  immenfertitnt  le^  objets  vifibles  i 
k  les  feire  voir  oil  ils  rife  fonf  pas ,  fous  des 
formes  &  fous  des  coukui*  qu*il!»  rfont  point  , 
tantot  multiplies  ,  tantat  agraridis^,tant6t  rap^* 
ti^s  indefiiiiment.  Nous  allons  faire  voir  les 
moyens  qu'emploie  1»  dioptrique ,  pour  op^rer 
ces  eiFets  merveilleux. 

Les  Microscope}^  (*). 

1 02 1.  DEFiNitiON,  Les  mkrofcopes  font  des 
inftruments  deftin^s  k  rendre  vifibles  avec  la 
plus  grande  clart(6,  des  objets  comme  infiniment 
petits ,  que  leur  tenuite  derob^  k  la  vue  fimple 
\^%i  )*  L'invention  &  I'ufage  des  microfcopes 
ne  remonte  pas  au-del&  du  commencement  du 
dernier  fiecle.  Les  microfcopes  ,  qui  nous  ren- 
dent  nettement  vifibles  les  objets  les  plus  imper- 
ceptibles  ,  les  t^lefoopes  ,qui  nous  mettent 
comme  fous,  les  yeux  les  objetS  immenfement 
dloignes ,  ont  procured  la  phyfique  la  plupart  des 
briliantes  decouvertes  qu'elle  a  faites  dans  cesr 
derniers  terns.  Nous  allons  feire  connpitre  le 
microfcope  JimpU  ,  le  micro/cope  compofc^  le  mi* 
crojceptfolain:  rexperience  fuivante  eft  relative 


(*  )  Etymologic.  Microfcope ;  de  faxf^f ,  parvulus  ;' 
trh'peth  ;  &  de  ffxoTrtai ,  video  ,  je  vols  :  if^humentum 
cujus  ope  panula  fi*-  iH/efifibUta^i^idinnir  o^tAt. 
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k  ces  trois  fortes  de  iriicrofcopes  ,  mais  fur-tout 
au  mkrofcope  fimple*  i 

loaz.  Experience.  Si  avec  la  pointt  d\unt  ai^ 
guUle  y  on  ptrct  uni  lame  4c  metal  ou  une  carte  i 
jquer ,  6*  qi^a  tr avers  cette  petite  ouverture  on  riC- 
garde  un  petit  objet  place  tris-pris  de  I* ceil ;  cetobjet 
paroitra  incomparablement  plus  grand  ,  que  ft  onU 
yoyoit  a  vue  decouverte  &  libre.  (  fig.  87. ) 

Explication.  Soit  MN ,  une  carte  k  jouer ; 
ou  une  lame  de  metal  fort  mince ;  v  ,  une  petite 
ouverture  formeeparla  piquure  d'une  aiguille; 
FD ,  la  ratine  d'un  oeil  place  tres-pres  de  Tou- 
verture  v;  A  B ,  un  petit  objet  place  tres-pres  de 
Touverture  v. 

P.  Si  la  plaque  MN  difparoiffoit ,  I'objet  AR 
ne  feroit  point  vu  nettement  &  diftinftement : 
parce  que  les  rayons  divergents  A  v  &  B  v ,  qui 
partent  en  toufFe  de  tous  les  points  de  Tobjet 
pour  fe  rendre  dans  la  prunelle  de  Toeil  tro^  voi- 
*  fin  de  l*6bjet ,  ont  trop  de  divergence  pour  ctre 
refraftes  dans  Poeil  de  maniere  a  les  faire  coin- 
cider  fur  la  retine  en  c  &  en  e :  ce  qui  eft  cepen- 
dant  neceflkire  pour  que  la  vifion  foit  nette  & 
diftinSe. 

Ileftclair  que  plus  un  oeil  ^eloigne  d'un  point 
lumineux  ou  illumine  S  ,  moins  la  touffe  de 
rayons  divergents  ASB ,  CSD ,  FSG  {fis*  3  2  )  ,  a 
de  divergence ;  &  que  moins  une  toufFe  oe  rayons 
eft  divergente,  plus  la  refraSion  de  Toeil  la  ramene 
ftcilement  k  la  coincidence.  En  fuppofant  tou- 
jours  qu'il  n'y  a  point  de  plaque  MN  entre 
Poeil  P  &  Pobjet  AB;  guandl'oeil  fe  fera  fuffifam- 
liiient  ^loigne  de  Tobjet  AB ,  pour  le  voir  dif- 

tindement^ 
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tinftement ,  cet  objet  AB  fera  yu  fous  I'angle  op« 
ticjue  A  vB.  (^fig.  87.) 

IP.  Mais  la  plaque  MN  etant  plac^e  entr^ 
Toeil  &  Tobjet  trfes-peu  eloigne  de  I'oeil ;  Poeil , 
9U  lieu  de  recevoir  des  points  A  ^  B  un  4ifceau 
de  rayons  diyergcnts  qui  aient  befoin  d*un  cer- 
tain degre  de  rehadion  pour  coincider  juftement 
iiir  la  retine,  ne  re^oit  pour  ainfi  dire  qu'ua 
rayon  fijnple ,  qui  fait  toujours  une  impreflloiv 
nette  &  diftinfte  dans  Toeil. 

Pans  ce  cas  ,  Toeil  yoit  I'objet  AB ,  par  le 
moy en  des  rayons  A  v ,  B  v ,  qu'on  peut  confi- 
derer  comme  deux  r^iyons  fimples ,  ou  comme 
^ux  infiniment  petits  cones  lumineux  dont  la 
bafe  eft  Touverture  v,  qui  ont  tres-peu  de  di- 
yergence ,  &  auxquels  Toeil  donne  la  refraSion 
cony  enable  pour  les  faire  coincider  juftement  fur 
1^  retine. 

.  HR  Les  rayons  fimples  Av,  B  v ,  en  paffant 
par  Pouverture  r ,  fouftrent  une  inflexion  A  vD^ 
B  yF,  qu*iU  ne  foufiriroient  point  dansTair  ^  fi 
la  plaque  MN  difparoiffoit :  quelle  qu^e  foit  la 
caufede  cette  inflexion.  Les  rayons  Av  &  Bi^ 
u-riyent  done  inflechis  dans  la  prunelle  P;  6c 
vont  coincider  en  D  &  en  F  fur  la  retine :  le 
point  A  eft  done  yu  en  ^t ,  &  le  point  B  en  ^  ,> 
aux  points  ou  coincident  les  rayons  qui  afferent 
Toeil  (911);  &  Tobjet  AB  fe  montrei  Toeil 
fous  Tangle  optique  a v^,  plus  grand  que  Pangle 
optique  A v 6.  L*objet  AB  ,  vu  en  ab  ^  paroit 
done  plus  grand  qu'il  ne  paroitroit  k  la  yue  libre 
&  decouverte.  ( 9 17. ) 

Mais  quelle  eft  la  caufe  qui  inflechit  les  rayons 
A  V  D ,  B  V  F ,  au  moment  911  ils  paftent  dans  la 
plaque  par  la  tres*  petite  ouy enure  v?   Lgf 
Tome  IIL  X 
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tayon  A  v ,  par  exemple ,  eft  -  il  reflechi  &  de- 
tourn^  en  D ,  par  un  pouvoir  reflechiflant  dans 
la  partie  M  de  la  plaque?  Ce  meme  rayon  Ar 
cft-il  inflechi  &  attire  en  D ,  par  un  pouvoir 
attraftif  6t  refraftant/  dans  la  partie  N  de  ia 

Slaque  ?  Ceft  ce  qu*il  n'eft  pas  facile  de  dici- 
er. Ueffet  eft  certain  &  connu :  la  caufe ,  vrai- 
femblablement  la  mSme  que  celle  qui  produit 
toute  reff adion  dans  la  lumiere  ^  eft  incertaine 
&  inconnue.  (  99.6* ) 

IV^,  II  riifulte  dela  que  le  pouvoir  de  groffir 
les  objets,  n'eft  point  affede  uniquement  aux 
lentilles  de  verre  ;  mais  qu'il  depend  principal 
lement  despetites  ouvertures  des  lames  de  plomb 
qui  enveloppent  les  lentilles  du  cote  de  I'objet, 
du.  moins  cbins  les  microfcopes  fimples ;  lefquels 
ne  font  point  microfcopes  en  tant  quUls  amplifient 
rimage  des  objets  ,  mais  feulement  parce  qu'ils 
font  voir  les  objets  avec  plus  de  clartc.  Par 
txemple: 

Si  au  lieu  du  petit  trou  dont  nous  venons  de 
parler  ,  on  fuppofe  une  lentille  de  verre  m  n 
(Jig.  86  ) ,  dont  le  foyer  foit  4  peu  pres  en  A  B ; 
les  rayons  fimples  kvd  ,  Bv/,  s'inflechiront 
comme  auparavant  en  entrant  dans  la  lentille 
couverte  aune  petite  plaque  percee;  &  I'anglet 
vifuel  iera  comme  auparavant  avb.  Mais  I'image 
A  b  fera  de  beaucoup  plus  claire  ^  que  quand  on 
voyoit  Tobjet  AB  par  un  fimple  trou  fans  len- 
tille ;  parce  que  cette image  ab  fera  formee  dans 
4'oeil,  non-feulement  par  les  rayons  fimples  & 
Inflechis  tf  V  J^  bvf;  mais  encore  par  les  rayons 
-collateraux  man  ^  mb n  j  qui  refraftes  par  la 
lentille ,  en  fortiront  paralleles  ou  tres-peu  di- 
yergente  (ipxo)}  ^  vgn%  ^pinw^^r  dans  1* 
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tetine  fur  les  mSmes  points  que  ies  rayons  fiih- 
pies  avdybvf.  Ceft  par  li  que  Ies  lentilles  font 
voir  Ies  objets  plus  clairement  qu*un  fimple 
trou  :  mats  le.  pouvoir  d'amplifiei"  >  vient  efTen^i* 
tiellement  de  ce  que  par  leur  moyen  on  pent 
voir  diiHu&ement  k  uAe  tris-petite  diftance  de 
roeiL 

V®.  On  peut  tfouy^r  4  peu  pf is  combieil  de 
fois  gfoffit  une  lentille  $  par  cette  analogie:  la 
grandiuf  appaftnu  d\m  objet  vu  par  le  moyen 
d'une  lentille  ^  eft  4  la  grandeur  apparthtt  de  ce 
m§me  objet  Vu^la  vue  fimple  &decoiivertei 
comme  la  difianu  a  laquelle  on  Verroit  diftinAe-^ 
ment  cet  objet  ^  la  vue  fimple ,  eft  4  la  longueut 
j£tf7^tfrdeh  lentille.  Suppofon^la  longueur  du 
foyer  de  la  lentille ,  d^une  ligne  ,  =  i ;  &  la 
diltance  k  laquelle  on  verroit  diftin^ement  To^-* 
jet  fans  lentille ,  de  8  pouces  ou  de  96  lignes  i 
2=  96 :  cette  lentille  groffira  environ  96  fois.  Si 
la  longueur  du  foyer  de  la  lentille  eft  de  1  li-i 
gnes ,  elle  ne  gromra  que  48  fois ;  &  ft  la  Ion-* 
gu^ur  du  foyer  de  la  lentille  n'eft  que  d'une 
demi-ligne  9  elle  groffira  191  fois« 

VF.  Nous  avons  dit  que  I'objet  AB  {fig.  86) 
devoit  Stre  plac^  k  peu  pris  au  foyer  de  la  len- 
tille mn.  Cet  objet  AB  doit  Stre  tris-pfis  da 
foyer,  mais  cependant  un  peu  en^^de^^  du  foyer ^ 
du  cote  de  la  lentille :  afin  qutf  Ies  rayons  fort 
divergents  qui  partent  de  chaque  point  de  Pobjet 
vifible  ,  fortent  im  peu  divergents  de  la  lentille^' 
fans  s'eloigner  trop  du  parallelifme  (lOfo).  Si 
Ies  touffes  de  rayons^  vi&^v/arrivoient  par* 
£dtement  paralleles  dans  un  eeil  bien  conftitu^;^ 
r^fradecs  par  Twil ;  «Ues  coincideroient  avafllL 

X  ij 
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d'atteindre.la  retine ;  &c  la  vifion  ne  fj^roit  point 
Mtte  Sc  diftinae*  (910,  VI<*. )     . 

Mkrofcopts  ^  JimpU  &  compcfe. 

:  I013,  Desceiption  L  Le  mkrofiopc  fimpU 
confifte  dans  une  feiile  lentille  de  verre  m  n  (^fig. 
S6  ),  formee  de  deux  fegments d'une  trcs-pejite 
Iphere.  Cette  lentille  eft  couVerte  du  cote  de 
I'objet ,  d'une  lame  de  plomb  percee  au  milieu 
d'un  petit  trou  ^telque  le  forme  lapiquure  dHine 
epingle  ou^d'une  aiguiUe«  Le  petit  objet  vifible 
A6 ,  place  tres-pres  du  foyer  ^  mais  entre  le 
foyer  &  Ja  lentille  ^  darde  fur  cette  lentille  des 
rayons  qui  s'iiiflechiflent  en  paflanC  par  le  petit 
|rou ,  &  qui  vont  peindre  cet  objet  dans  Toeil 
{bus  un  plus  grand  angle  optique ;  comme  nous 
yenons  de  Pexpliquer.(  IOJ.1.) 

Le  microfcope  fimple  n'cft  propre  que  pour 
obferver  de  tres-petits  objets ,  places  trcs-pres 
de  Toeil :  ce  qui  le  rend  fort  incommode.  Pour 
^feferver  de  plus  grands  objets ,  il  faut  recourir 
au  microfcope  compofe  ^  dont  nous  allons 
garter;  ^ 

.  10x4.  Description  IL  Lemicrofcoptcompc^, 
15ft  pommunement  forme  de  trois  lentilles  C ,, 
^^£9  p^ralleles  entre  eUes,  &  placees  A  des*^ 
siiftances  convenahles  ,  que  noas  indiquerons 
})ient6t.  Vpici  la  marche  des  rayons  dans  ce  mi-r 
f rofwpe  {jig.  88) :  . 

I  IfiSpit  unobjet  AB,  place  ravpeu  plus  loin 
/|«ete  foyer  de  ik  lentille  C  ,&  vivement  eclair^ 
j^^UiRdturellemeilt  idu  par  le  fecmirs  d'une  loupe 
fllft^'uii  miroir .  conciiYe  .4e  redexioii  ^  qui  coat 
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centre  fur  lui  une  grande  qiiantite  de  lumiere,^ 
Chaque  point  de  c6t  objet  AB  fera  comme  im 
centre  de  lumiere ,  d'oii  rejailUffent  en  droite 
ligne  une  infiniti  de  rayons  divergents ,  parmt 
lefquels  nous  ne  confidererons  que  ceux  qui  ar* 
rivent  &  fe  refraftent  dans  la  lentille  C. 

D'abord  les  rayons  divergents  Am  &c  An  ^ 
qui  partem  du  ;point  A  &  qui  divergent  de  plu$ 
loin  que  !e  foyer  de  la  lentille  C ,  fe  refraftent 
dans  cette  lentille  &  en  forteni  un  peu  conver- 
gents  md,  ne  (loio)  :  ils  iroient  coincider 
cnHjS'ils  ne  fouffroient  aucune  nouvelle  t6^ 
fraftion.  '  * 

Enfuite  &  de  mSme ,  les  rayons  divergents^ 
B  OT  &  B  72 ,  qui  partent  du  point  B  &  qui  diver- 
gent de  plus  loin  que  le  foyer  de  la  lentille Cy  f6 
li6fraftent.dans  cette  lentilfe,  &  deviettnent  cbn^ 
Vergents  mv,  n  x :  ils  iroient  cbincidei'  au  point  G* 

•  IF,  La  loupe  D ,  plus  gjrande  que  la  lentille  G  ; 
doit  etreplacee  aflfex  loin  de  cette  lentille  ;eit 
telle  forte  que  les  toufFes  di vergentes  C  H  &  C  G 
tombent  affez  loin  de  fon  oeritre  D  >  &  fouffrent 
une  forte  refraftion^ 

'  D-abord  les  rayons  convergenfts  ;w^  8c  he^ 
qui- partent  du  point  A,  refrc^flk^s  par  la  Itmpe 
I),  deviennent.ptus  convergehts  |  1669*) 'J^ 
tapprochent  de  Paxe  P  O  (  1007  ) ;  &  voiit  coin^"^ 
cider  en  lifa  point  a^o^  ils  tracent  I'ixnage.  dti 
point  A.       . 

•  Enfuite  &  de  mSme ,  !es  rayons  conrerg^^i 
ffiv  iCttx^  qui  partent  du  point  B ,  refraftespar 
fe  loupe  D ,  deviennent  pKis  convergents  j  St 
Vont  coincider  en  i^  ,  oti  9^ 'tracent  Timage  du 
point  B^  L'image  i  a  de  Tpbjet  A  B  j  ^ft  rexK 
Verfce,. 

Xiijt 
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IIP,  La  lentille  E ,  un  p€u  plus  petite  que 
)a  lentille  P,  doit  ^tre  plac^  en  telle  forte  qu'elle 
ait  fon  fover  en/,  un  peuju-^det^ ^eVimage at; 
dfin  que  les  rayons  divergents  qui  compofent 
ies  dei|x toufFes lumineufes ^ r &Cit^ ^  en  tortent 
prefque  paralleles,  mais  un  pen  di vergents  ( lo  i o)« 
fjfis  deux  touffes  lun^ineufes  ^r  &c,4Sy  refraftees 

f)ar  la  loupe  ou  lentille  g ,  fe  riipproqhent  d? 
'axe  DRO  (  1Q07):  ce  qui  les  feit  arriver  dans 
roeijl  0,oii  elles  tracent  Timage  renverfi^e  de 
Tobjet  A  B  fous  I'angle  optique  rO  ^;  lequej 
angli^  efi  in^oa^parablement  plus  gr^nd  que  celui 
Ibus  lequel  on  Ycrroit  le  m$me  objct  A  69  ^  la 
finmlevue, 

,  Cette  image  tr^s-amplifiee « eft  ep  mdme  terns 
tr^s-eclairee  ;  parce  que  la  lumiere  tres^denf^ 
qui  part  de  Tobjet  vivement  ^clair^  A 9,  fe  rap-^ 
proche  &C  fe  condenfe  de  plus  en  plus  jjufqu'^  ua 
jpertain  point ,  dans  les  trois  refraftions  qu'^U^ 
ipjQTuie  6c  (|ui  la  coQ4uifetit  iafls  Taeil  0, 

fitkrofcop^  fotaire^   . 

10*5.  Description  III,  Le  mkrofippefo^iul 
}nilrun)ent  qui  nous  vint  de  Londres  en  1743  , 
^  &  qui  avoit  ete  invente  peii  de  terns  aupara- 
yant.  par  M.  Lieberkuin  ,  de  I'acadetme  des 
fciences.  de  j^erlin  »  eft  pirinqipalemept  con^>ofQ 
&  d*iine  loupe  affez  grande  &  d'une  lentille  tr^s^ 
petite,  placees  parallelement  k  une  ^ftance  con* 
veiiable  dans  un  tube  cylindrique,  qu'on  appH^i 
cue  an  trou  d'un  volet  de  fen^tre  exadement 
:^rmee.  Void  la  jnarche  des  rayons  dans  ce  mer** 
Yeille\ix  in^yment,  dont  nous  allonsjpri,Gi^ale«^ 
WmX  ftuvte  4c  developpcr  k  mQchaiwiin;^  mi^ 


..   La.DiOPTRIQOT.  Micriffcapes.  -       jiy 

^    *■■     ■  ■  "ill!  Ill 

rieur  ,  fans  nous  attacher^  en  decrire  la  figure 
exterieure  BA/w/xMN,  qui  eftconituede  tout  le 
monde.  Suppofons  une  chambre  bien  fermee  8c 
l>ien  obfcure  y  qui  ait  une  fenetre  MN  au  midi  k 
peu^pres,  (/|^.93&94,) 

P.  La  loupe  CD,  placee  k  TextrSmit^  di^  tube 
cylindrique  hors  du  volet  ferme  &  perc^  NM  ^ 
re9oit ,  par  le  moyen  du  miroir  plaQ  ASB ,  un 
grand  rayoixfolaire  RST ,  d'un  pou^e  ou  d'ua 
pouce  8c  deini  de  diametre.  Ce  rayon  folair^^ 
compofe  de  filetsi  lumineux  feniiblemem  paral^ 
leles  (  9^17  ),  &  dont  la  reflexion  fur^  un  n^iroir 
plaw  ne  detruit  point  lejlarallclifme  ^(944)  ,  ife* 
refrade  dans  la  loupe  CD,  devient  tF^s*con'> 
vergent ,.  &  fe  convertit  en  tii^  c6ne  lumineux^ 
ont  la  pointy  e^  unpeu  BUo'dela  du  points. 
(1008.) 

11^.  Dans  ce  torrent  de  lumicrecondenfee  Ta^ 
non  loia  de  la  pointe  du  cone ,  on  place  un  verrc 
plan  fort  mince  EF  ^  parallele  aux  deux  :gf  &nd$ 
cercles  des  deux  lentillea  CD  &  m  fiyz  c'eft  le 
poru^objets.  Un  tr^petit  objet  diaphane  4 ,  pjur 
exemple  une  puce  ou  un  ciron  ou  telautr^p^tft 
.infefte  j  fix^  lur  ce  porteVobjets  SFj^  eft  pen^re 
d'un  torrent  de  lumiere  conde^^e,  qui  igs'faif 
}our  i  trav^s  fes  pores ,  .&  qui  continue  fa 
route CanyVam^  apres, ayoiir  pa4<^ i fr avUi^ 
ciet  objet  d^  ,  , 

UPa  La  tres-petite  tentille  m  n ,  dont  le  foyer 
trisrcou^t  doit  etre  un.  peu  moinsc  )^oin  que  1^ 
foyer  de  U  loupe  GD-»  re^it  &  r^frafte^  les^ 
rayons  Cd  &.  D^ ,  qui  ont  paffe  pas  les  pore^ 
de  I'ob'jet;  a.  5uppafons>  que  la  tpuffe  tumineuf|& 
l>it  paffe  par  la  tet^  de  l'infe£le^  &  la  tou^ 
Ctf  ^p^  ta  partie  oppofce  kia^tete  de  I'infe^e t 

X.  iv 
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que  doit-il  arriver  felon  lesloix  de  la  r^fraftion  ? 

D'abord  la  petite  toufFe  lumineufe  D^  eft 
compofee  de  rayons  convergents,  qvti  doivent 
coincider  &  devenir  divet-getits  entre  i*dbjet  a 
&  le  foyer  de  la  petitfe  leiltille  Hi  n.  Ces  rayonfe 
T)am  arriveront  done  divergents  fur  la  len- 
atille  m ,  oh  ils  fe  refrafteront  &  deyiendront  con- 
vergents 'm  G :  parce  qu'ils  ont  leur  point  de 
divergence ,  domme  le  fiippofe  la  pofition  de 
la  lentille  ^/z ,  un  peu  plus  loin  que  le  foyer  de 
cctte  lentille  ( loia).  Cette  petite  toufFe  lumi- 
neufe D^ ,  qui  a  pafK par  la  tete  de  I'infefte  dont 
^Uea  prik  rimage,  ira  coiricider  au-delk  de  la 
loupe  en  un  point  G,  o)x  feUfe  triicera  Timage  de 
latetedePinfefte.  ^ 

0e  mcme ,  la  pietitfe  touffe  Itimineufe  Ctf  eft 
compofee  de  rayons  convergents ,  qiii  paffent 
|)ar  la  partie  d^  rinfeftie  oppofee  i  la  tSte;  qui 
coincided  &  deviennfeiit  divergents  au  foyer 
^e  la  loupe  CD;  qui  ont  leiir  point  de  diver- 
gence ,  plus  loirt  que  le  foyer  dela  lentille  mn^ 
<jui  arrivent  -div^rgtnts  dfans  cette  lentille,  ofe 
lis  fe  refraftent  ^devifehfaeht  donvetgents ,  &  vont 
coincider  enH ,  ttii  Hi  tf^cent  Kmage  de  la  partiie 
de  rbbjet  qi^'ils  ont  peh^tr6e. 

IV^.  Si  on  veut  fa  voir  pourquoi  l*image  GH 
«ft  fi  prodigieufement  amplifiiSe  ,X)U  poitrquoi  le 
cone  lumineux  Hw/^Geft  notablement  plusdi^ 
vergent  que  le  cone'lumineux  C  «  D  :  la  raifon 
en  eft  5  q\\e  tous  les  filets  lumineux  qui  coriipo* 
fent  le  coheCiD,  s'inflechiffent  &  s'dcartent, 
en  paflant  par  la  petite  ouverture  de  la  lame  de 
tilomb  qui  enveloppe  la  lentille  m  n  du  c6te  de 
-robjet  a  /  comme  comihc  nous  Tavdns  explique 
plusbaut,(ioiz-) 
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V^.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  fingulier  dans  ce 
microfcope ,  c'eft  que  I'objet  a  trace  indifferem- 
ment  fon  image  en  HG ,  en  rr  ^  en  5  5.  La  raifon 
en  eft,  que  les  filets  lumineux  &  convergents 
mG  J  qui  ont  paS6  par  un  point  quelconque  de 
la  tfite  de  Wnlefte ,  tris-vifs  &  tres-denfes  & 
prefque  paralleles  apres  leur  refraftion,  coinci* 
cent  ienfiblement  foit  en  G ,  foit  en  r ,  foit  en  s.  On 
doit  dire  la  meme  chofe  des  filets  lumineux  nH^ 
qui  ont  penetr^  la  partie  de  Pobjetoppofee  k  la  • 
tete. 

Par  le  moyen  du  microfcope  folaire  (Jig.  94  )  > 
une  puce  fe  voit ,  avec  la  plus  grande  nettete  9 
grofte  comme  un  mouton ;  un  cheveu ,  comthe 
un  manche  k  ballet ;  les  mittes  du  fromage, 
conwne  des  tortues  de  deux  ou  trois  pouces  de 
diametre.  Mais  rien  n'eft  plus  curieux  que  la 
circulation  du  fahg ,  obferv^e  aVec  cet  inftru*- 
ment  dans  le  mefentere  d- une  grenouille  ou  dans 
la  queue  d'un  teftart :  on  croiroit  voir  une  carte 
geographique ,  oh  une  foule  de  rivieres  feroient 
animees  par  un  ^coulement  r^el. 

Quand  Fob  jet  a^  place  non  loin  du  foyer  de 
la  loupe  CD ,  eft  expofe  a  un  degre  de  chaleur 
tjui  le  deftecheou  qui  le  fait  pirir  trop  tot;  on 
pent  Teloigner  un  p^u  de<e  foyer,  &  le  rap- 
procher  de  la  loupe  CD. 

TilESCOPiS    DE     HiFRACTlON. 

ioi6.  Observation.  L'inVetition  des  e^lef- 
copes  dt  rifraSion ,  fruit  fans  doute  du  hafard , 
ne  remonte  pas  au-del^  du  milieu  du  feizieme 
fiecle :  on  en  ignore  Pauteur.  Molineux ,  Galilee, 
Kepler ,  Huygens ,  perfeGionncrent  ces  inftru- 
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ments ,  auxquels  I'aftronomie  doit  fes  progre^ 
&  fes  plus  belles  decouvertes.  On  les  nomrtia 
lunettes  J^approche ;  parce  qu'elles  femblent  rap- 

{^rocher  les  objets  eloignes ,  qu'on  obferve  par 
eur  moyen. 

Les  lunettes  tfapproche  ,  telles  qu'on  les  fait 
maintenant,  font  compofees  ou  ^e  deux,  ou  de 
quatre  verres  lenticulaires ,  places  parallelement 
&  convenablement  dans  un  long  tube  i  comme 
nous  allons  Texpliquen 

1017.  Descjiiption  I.  Les  lunettes  d^approch§ 
a  deux  verres  font  compofees  de  deux  verres  len- 
tfculaires  C  &  D ,  dont  les  deux  foyers  font  ea 

^^' (fig' 9^0 

La  grande  lentille  C  ,  placee  au  bout  du 
tuyau  que  Ton  tourne  vers  Tobjet  AB.,  fe 
nomme  Vobje^cl'tf :  la  petite  Ipntille  D,  placee  ^ 
Tautre  bout  ou  tuyau  du  cote  de  Poeil ,  fe 
riomrntVoculaire.VoiQiX^  marche  &  TefFet  des 
rayons,  dans  cette  efpece  de  lunette  a  deux 
verres  C  &  D,que  nous  fuppoferons  terminee 
en  0,  Les  deux  autres  verres  K  &  L  font  pour 
line  lunette  k  quatre  verres, dont  nous parlerons 
bientot. 

Soit  un  objet  AB ,  place  ^  une  affez  grande 
diftance  de  la  lunette ,  par  exemple  a  un  quart 
de  lieue  ou  ^  une  lieue  ou  plus  loin  encore.  La 
lunette  ^  deux  verres  CDo  etant  dirigee  vers 
Tobjet  AB ,  cet  objet  fera  vu  renverfe  par  un  oeil 
pkce  en  0. 

F,  Le  point  A  darde  fur  Tobjeftif  C  ,  une 
touffe  de  rayons  un  peu  divergents  mAn:ie 
mSme  ,  le  point  B  darde  fur  le  meme  obiedif 
une  touflFe  de  rayons  un  peu  divergents  mE  n  z 
ces  deux  toufFes  fe  croifent  enR ,  avant  d,'ai:river 
irobjeaifC,  ^ 
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IP.  Quoiqu^  les  rayons  Am  &c  An,  qui  par- 
tent  du  point  A,  foient  r^ellement  divergents  , 
lis  font  cepend^t  feniiblement  paralleles :  parce 
que  dans  le  triangle  mAn^  dont  la  baiie  n'eft  au 
plus  cue  d'environ  un  dcmi-pouce ;  cettc  bafe 
mn  ett  comme  nuUe  en  comparaifon  des  cotes 
m  A ,  ;i  A  9  qui  font  d'un  quart  de  lieue  ou  d'une 
lieue  ou  plus  grands  encore,  Dela  que  doit-il 
rcfulter,  felonies  loix  de  la  dioptrique  ? 

D'abord  les  rayons  A  m  &  A  ;i ,  qui  arrivent 
paralleles  ou  tres-peu  divergents  fur  la  loupe  ou 
robjeftif  C ,  fe  rcfraftent ,  deviennent  conver- 
gent5  (  1007) ,  &  vont  coincider  au  fo^er  de 
cette  loupe  au  point  ^  ,  oii  ils  tracent  Timage 
du  point  tf.  Lamgme  chofe  arrive  aux  rayons 
tres-peu  divergents  Bm^Bn  ,  qui  vont  coin* 
cider  en^^  oii  ils  tracent  I'image  du  point.  B  qui 
les  darde  ou  les  repercute.  Ces  deux  touffes  de 
rayons  r^fraftes  fe  croifent  en  R ,  fans  fe  trou- 
bier  dans  leurs  fondions.  (  90 1 . ) 

Enfuite  ,  les  rayons  convergents  na  Sc  m4 
4eviennent  divergents  au  point  a.  La  meme  chofe 
arrive  aux  rayons  convergent^  nb  &Cmb,  qui 
commencent  k  diverger  au  point  t. 
,  IIP.  Si  au  point  D  on  place  une  lentille  qui 
ait  fon  foyer  en  F  ^^ ,  les  rayons  divergents  a  r, 
iJj,s'y  refrafteront ;  fen  fortiront  paralleles  ou 
tr^s^'peu  divergents  ro  6cso  (  ioio);fe  rappror 
cheront  de  Taxe  de  I4  lentiUe  $  ce  qui  les  fera 
croifer  en  0* 

Si  dope  au  point  o  fe  trouve  place  un  oeil ;  le 
point  A  de  Tobjet  fera  vu dans  la  direAion or, 
par  le moyen  du  c6ne  lumineux  AC aro^  qui 
arrive  un  peu  divergent  dans  Toeil  0 ,  &  va  coin- 
ddeir  mom  loin  que  Tobjet  A.  Detneme,  le 
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point  B  de  I'objet  fera  vu  par  le  moyen  du  c6ne 
lumineux  BCbso  ^  qui  arrivant  un  pen  diver'- 
gent  dans  Poeil  place  en  o  ^  va  coincider  moin$ 
loin  que  I'objet  B. 

Cet  objet  AB  fera  vu  renverft ;  parce  que 
Us  rayons  qui  partent  de  la  partie  fup^ieure 
deTobjet,  ferendent  dans  la  partie  fupiirieur* 
de  la  ratine  :  ce  qui  eft  lis  contraire  de  ce  qui  ar* 
riveroit ,  fi  on  voyoit  le  meme  objet  a  la  vufc 
fimple  &  fans  lunettes  d^approche;  (913.) 

IV*".  Par  ce  m^chanifme,  Tobjet  AB  fera  vtt 
&  plus  iclair^  &  plus  grand  &  plus  prcs  ,  qu'i 
'  la  vue  fimple.  II  paroitra  plus  grand  :  parce 
qu'il  fera  vu  fous  un  plus  grand  angle  op* 
tique  ros.  II  paroitra  j^us  iclairi  :  parce  que 
tous  ou  prefque  tous  les  rayons  qui  arrivent 
fur  Tobjeftif  C  ,  rapproches  par  les  refrac-  ' 
tions  9  fe  portent  &  font  leur  impreffion  dans 
toeil  0.  II  paroitra  plus  prh :  parce  qu'il  fera  vu 
&  plus  ^claire  &c  fous  un  p|us  grand  angle  op^t* 
tique  (917) ;  &  que  les  cone*  lumineux  ro  &c 
J  o  iront  coincider  moiii^  loin  ,que  s'ils  vefioient 
diredetnent  &  fans  r^fradion,  de  I'objet  AB; 
comme  le  cone  lumineux  OM  coincide  moini 
loin,  que  s'il  partoit  immediatement  de  FobjetB. 
«    Les  lunettes  i  deux  verres  font  les  plus  claires  i 

Earce  que  la  m6me  quantity  de  lumiere  s'aff<^*» 
lit  d'autant  moins ,  qu'elle  paffe  par  moins  d« 
lentilles.  Ces  lunettes  fontexcellentes  pour  exa* 
miner  les  corps  celeftes ,  oti  il  y  a  peu  d'in^^ 
conv^iient  k  voir  les  objets  dans  une  fituation 
renverfee.  Mais  pour  les  objets  terreftres  ^  on 
aime  mieux '  les  voir  avec  un  peu  moins  d« 
clarte  ,  &  leur  conferver  leur  fituation  natu* 
relle  :  c'eft  ce  qui  fait  prcferer  les  luMttes  i 
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quatre  verres  ,   dont  nous  allons  parler, 

ioz8.  Description  II.  Les  lunuus  d*ap^ 
procht  a  quaere  v^rrts  ne  different  de  celles  qua 
nous  venonS'  de  decrire ,  qu'en  ce  qu'elles  ont 
deux  lentilles  de  plus  ;  &  que  Toeil  fe  trouve 

!)lace  en  O ,  au  lieu  d'&tre  plac^  en  o.  Ainfi ,  que 
'objet  AB,  Tobjeftif  C,  &  la  premiere  len- 
tille  D ,  reftent ,  comme  nous  venons  de  Pex-? 
pliquer  :  Timage  b  a  fera  renverfee  dans  I'ceil 
place  en  o.  II  s'agit  done  de  renverfer  une  fe-* 
conde  fois  cette  image^a,avant  quMle  fe  porte 
dans  I'oeil ;  &  c'eft  ce  que  Ton  ftit  par  le  moyen 
des  deux  lentilles  K  &  L^  (  j%.  96.; 

P.  Que  la  lentille  K  re9oive  le  cylindre  lut 
mineuxrov,  compofe  de  rayons  fenfiblement 
paralleles  :  ce  cylindre  lumineux  ,  parti  de^ 
points  A  &  tf  9  ira  coincider  en  ^ ,  apres  la  re- 
l^adion  qui  rapproche  tons  fes  rayons  ,  de  Paxe 
de  la  lentille  ren-adante  ( 1007).  De  meme^  le 
cyliidre  lumineux  sot^  parti  des  points  B 8c ^ ^ 
ira  coincider  en  b ,  apr^s  fa  refra&on.  On  aura 
done  entre  les  deux  lentilles  K  &L  ,  une  nou- 
velle  image  de  Pobjet  AB ,  laquelle  aura  la  mSme 
fituation  que  Pobjet :  U  s'agit  de  conduire  cett^ 
image  dans  Toetl  O. 

U^.  En  L  foit  plac&  une  troifieme  lentille 
qui  ait  fpn  foyer  en  a  bf :  les  rayons  divergents 
^^,  bx y  s^y  rcfrafteront ;  en  ^artiront  paral* 
leles  ou  trcs-peu  divergents  fO,a;0(ioio); 
fe  rapprocheront  de  Taxe  de  la  lentille ;  ce  qui 
les  fera  croifer  en  O.  Un  oail  place  en  O,  verra 
Tobjet  AB,  ^  peu  pr^s  commc  nous  avons  Sit 
cpi'il  le  voy  oit  du  point  o  daos  la  lunette  k  deux 
rerres  ;  avec  cette  difference  ,  que  Tobjet  fera 
vu  dans  la  fittiatioa  n^turelle ,  (ans^^e  renver£i 
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comme  dans  la  lunette  k  deux  verres :  parce  que 
les  rayons  qui  partent  de  la  partie  fuperieure  de 
Tobjet ,  fe  rendent  dans  la  partie  inrerieure  de 
la  retine :  comme  il  arrive  naturellement ,  quand 
on  Voit,  un  objet  k  la  vue  fimple. 

IIP.  Les  trois  lentilles  D ,  K ,  L ,  doivent  Stre 
renfermees  &c  fixees  dans  un  tuyau  k  part , 
qu*on  puiffe  appfocher  ou  eloigner  de  I'objec- 
tif  C.  La  raifon  en  ^ft ,  que  les  rayons  que  darde 
chaqite  point  eclaire  d*un  objet  fur  Tobjeftif  C  , 
n'ont  point  toujours  &  par-tout  un  egal  degr6 
de  divergence.  Plus  I'objet  eft  eloigne ,  plus  la 
divergence  eft  petite;  &reciproquement  ,moin9 
l*ob)et  eft  iloigne ,  plus  eft  grande  la  divergence 
des  rayons  que  re9oit  Tobjeftif.  Les  rayons  di* 
vergents  AC  ,  rifraftes  par  Tobjeftif ,  ne  coin* 
cident  done  pas  toujours  precif<iment  dans  un 
meme  point  a;  mais  tantot  un  peu  plus  pres  ^ 
quand  Tobjet  A  eft  fort  eloign^ ;  &  tantot  ua 
peu  plus  loin,  quand  Tobjet  A,beaucoupnftns 
eloigne  ,  darde  fur  I'objeftif  des  rayons  phis 
divergents.  II  faut  done  que  la  lentiUe  D ,  dont 
le  foyer  doit  repondre  pr^cif(£ment  aux  points 
b¥ a ^  oh  coincident  les  rayons  r^fraftes  par 
robjeftif  C ,  puiffe  s'approcKer  ou  s'iloigner  de 
Vobjeftif ,  pour  atteindre  toujours  avec  pr^ci* 
iion  les  points  variables  oil  fe  forme  tantdt  plus 
pres  &  tantot  plus  loin  la  premiere  image  tFa, 
felon  que  robjet  AB ,  vers  lequel  eft  dmgee  la 
lunette ,  eft  plus  ou  moins  eloigner 

La  differente  conformation  des  yeux  peut 
jeMger  plus  ou  moins  de  divergence  dans  les 
rayons  {  O ,  at  Ov,  qu'ils  resolvent  &  quails  r^- 
fradent ;  comme  nous  Texpliquerons  ailleurs  :1a 
inobilite  des  trojis  lentilles  procure  aux  differents 
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yeux ,  le  degre  convenable  de  divergence  que 
doivent  avoir  les  rayons  qui  viennent  les  afFec- 
ter.  Car  fi  ia  lentille  D  s'approche  de  Timage  b¥a^ 
lelle  rend  plus  convergent  les  rayons  so  ou  ra 
qu'elle  refrade  (1010);  &  fi  cette  meme  len* 
tille  D  s'eloigne  de  Timage  ^F^ ,  elle  rend  moins 
convergents  ks  rayons  50  &  ro,  apres  leur  re- 
fraftion. 

IV^.  Par  ce  moyen ,  Toeil  O  voit  le  point  B 
de  Tobjet  au  point  M  ,  oil  coincideroit  le  cone 
htmineuxjcO.  On  peut  dire  la  m6me  chofe  de 
tout  autre  point  de  Tobjet  AB ,  qui  paroitra  par 
la  &  plus  grand  &  plus  ecl^aire£c  moins  eloign^^ 
que  dans  (a  fituation  naturelle. 

1019.  Remarque  I.  Les  lunettes  d'approche 
n'ont  pas  toutes  im  mSme  champ ;  ne  prefentent 
pas  toutes  avec  la  meme  clarte  &  fou^  la  m6me 
grandeur  ,  les  memes  objets.  {fig.  96. ) 

!**•  On  nomme  ckump  dans  une  lunette ,  I'ef- 
pace  plus  ou  moins  grand  que  Toeil  place  aupres 
de  Toculaire  en  o  ou  en  O  ,  decouvre  &  em- 
braite  hors  du  tube.  Si  I'oeil ,  place  en  0  ou  en  O  , 
voit  tout  Tobjet  AB  ,  fans  decouvrir  une  iten* 
due*plus  grande  que  celle  de  Tobjet  AB  ;Pef- 
pace  AB  fera  le  champ  de  la  lunette. 

Les  premieres  lunettes  qu*on  ait  faites ,  etoient 
compofees  d'unobjedifconvexe,  &  d'un  ocu- 
laire  concave,  qui  place  tn  dd^  rendoit  fenfi- 
blement  paralleles  les  rayons  convergents  C^8c 
C  tf  ;  &  les  conduifoit  paralleles  ou  tres-peu  di- 
vergents  dans  Toeil :  mais  on  les  a  abandonnces  j 
parce  qu'elles  dohnoient  un  champ  trop  petit. 

IP.  La  clarte  de  Tobjet ,  tputes  chofes  etant 
egales  d*ailleurs /depend  de  la  grandeur  del*ob* 
jeftif  C,  11  eft  «J«k  que  plus  wt  objeOif  ^&, 
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grand,  plus  eft  grande  la  quantite  des  rayons 
qu'il  revolt  des  points  A  &  B  de  Tobjet ;  &  qui, 
conduits  dans  Toeil ,  y  tracent  d'aiitant  plus  vi- 
vement  I'in^age  du  point  qui  les  darde  ,  qu'ils  y 
arrivent  en  plus  grande  quantit^. 

On  ne  laiffe  cependant  pas  aux  objeftifs ,  toute 
la  grandeur  qu'ils  peuvent  avoir  :  parce  que  la 
lumiere  qui  paffe  trop  pres  des  bords ,  s*y  rc- 
frafte  moins  regulierement  que  vers  le  milieu  ; 
s'y  decompofe  comme  dans  un  prifm^ ;  &  en- 
yoie  dans  I'oeil ,  des  images  color^es  qui  trou* 
blent  la  clarte  de-la  vifion. 

IIP,  La  grandeur  apparente  des  objets ,  vu$ 
par  le  moyen  des  t^lefcopes  de  refradlion,  d^* 
pwd  du  rapport  plus  ou  moins  grand  qu'a  le 
foyer  de  Pphjeftif  avec  le  foyer  de  Toculaire* 
Plus  le  foyer  de  Tobjeftif  eft  eloigne  ,  &  le 
foyer  de  Poculaire  pres ;  plus  la  lunette  groffit 
Tobjet.  On  peut  prendre  ceci  pour  regie,  en  ne 
&ifant  attention  qu'au  diametre  de  Tobjet  :  la 
grandeur  apparente  par  le  telefcopc,  eft  a  la 
grandeur  apparente  a  la  fimple  vue  ;  comnle  la 
diftance  de  Tobjedif  ^  fon  foyer ,  eft  ^  la  diftance 
de  Toculaire  k  fon  foyer,  Suppofons  que  Tobjec- 
tif  ait  fon  foyer  k  une  diftance  trente  fois  plus 
grande  ,  que  Toculaire  :  le  diametre  de  Tobjet, 
vu  par  le  moyen  de  la  lunette  ,  paroitra  trente 
fbis  plus  grand ,  qu'^  la  vue  iimple.  La  furface 
viiible  du  meme  objet  paroitra  par  confequent 
900  fois  plus  grande  ,  qu'elle  ne  paroitra  k  la 
vue  fimple ;  puifque  les  furfaces  femblables  font 
entre  elles  comme  les  quarres  de  leurs  diametres. 
(3^4.496.) 

•    Qn  voit  par  Ik  que  les  lunettes  peuvent 
groflir  taat  qu'pn  yeut,  lesobjfts,  M^is  comme 

elles^ 
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elles  ne  donnent  plus  de  grandeur  ,  qu*en  don- 
nantmoins  de  clart^;  il  feut  confer ver  unrap- 

{)ort  convenable  entre  la  grandeur  de  Tobjeftif  & 
a  grandeur  de  Toculaire. 

La  longueur  d*une  lunett«  d'approche  s'eftime 
par  reloignement  du  foyer  de  Fobjeftif.  Ainfi 
line  lunette  doht  Pobjeftif  C  a  fon  foyer  en  i  ^  , 
ii  fix  pieds  de  diftance ,  eft  une  lunette  de  fix 
pieds ;  &  ainfi  du  refte. 

1030.  Remarque  IL  Les  lunettes  d'approche,; 
foit  a  deux  verres ,  foit  k  quatre  verres  ,  ont  be- 
foin  d'etre  fort  longues  ,  pour  groffir  beaucoup : 
ce  qui  les  rend  fort  embarraffantes.  Elles  onf 
encore  un  autre  defaut;  c*eft  que  les  images 
qu'elles  amplifient  jufqu*a  un  certain  point  j^ 
manquent  de  clart6  &  de  nettete:  foit  qu'on  em- 
ploie  des  lentifles  fpheriques ;  foit  qu*on  fe  ferve^ 
de  lentilles  elliptiques  ou  hyperboliques.  L'ex-' 
perience  a  m6me  demontre  que  la  figure  fphe-*» 
rique  qu*on  donne  aux  •ntilles,  tout  comperif^^ , 
eft  preferable  k  toutes  les  autres.  ^ 

La  caufe  qui  empSche  les  rayons  r^fi-aft^s  de- 
fe  reunir  aufli  parfaitement  qu'il  le  faudroit,- 
pour  donner  aux  grandes  images  le  degr^  de 
darte  &  de  nettete  qu'on  defireroit ,  c*eft  la 
diffittntt  refrangibiliee  des  rayons  ^  qui  fait  que^ 
les  ims  fe  r^fraftent  plus  &t  que  les  autres  fe" 
refraSent  moins  dans  le  mSrte  verre ,  quelle  que 
foit  fa  figure ;  conune  Tobferva  &  le  demontra- 
Newton.  ' 

>  Le  defir  de  paref  k  ces  deux  inconvenients ,  k- 
la  longueur  &  an  peu  de  chrt^e  des^  lunettes  qui 
doivent  grofllr  confiderabl^mettt  les  ob}ets ,  fit' 
imaginer  les  tclefcope^  de  reflexion,  dont  Fin- 
vention  dft  due  jl  Ne^OA  &  k  Gregory  d'Aber-' 
Tome  1 11^  X 
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deen.  Comme  le  telefcope  de  Gregory  eft  le 
plus  commode  &  U  plus  en  yfage ,  c'eft  celiii 
5^ue  npus  aliens  d^crir^  &  expliquer. 

TiLMSCQPES  DM  RtFlEXIOJtf* 

1031.  Experience,  Soit  \ip  mirpir  concave 
JylRJJ ,  dont  le  fqyer  d^s  r^ypns  {enfiblement 
paralleles  ibit  en  *  ^  ,  &  dout  T^xe  RS  (qit  di- 
xig<i  vers  un  objet  foirt  ^loigne  AB.  {fig.  91. ) 

D'j^bord  la  touffe  de  rayons  fenfiblement  pa- 
wUeles  mkn^  qui  part  du  ppint  A  %  eft  refle- 
chie  &  coincide  au-deftous  de  Taxe  en  a;  oh.  apres 
^voir  trace  Timage  du  ppint  fMperiew  A  ,  elle 
^eyient  divergente. 

.  Enfuite  Tautre  touffe  de  rayons  fenfihlement 
jja^^alleles  vBx  qui  part  du  point  B , eft  rcflechie 
&  coincide  au-deflus  de  I'axe  en  b ;  qii  apres. 
avoir  trace  Timage  du  point  inferieur  B  9  elle 
4evient  divergente.  Ces  ibux  touffes  fe  croifeat 
en  D ,  fans  fe  trpuWer  dans  leurs  fonftions  f  90 1\ 
avant  d'arrivpr  (ur  le  miroir  concave  quiles  re- 
l|echit*  Ge?  dpux  tpyfFes  fonf  pQinpoiees  de 
rayops  tres-pcu  div^rgents  qu  lenfiblement  pa- 
ralleles ;  comip^  nou5  Tavons  e^ipplique  en  par- 
lant  des  lunettes  d'approche  (1017,11^.)  :  les 
rayons  de  chaque  touffe  vont  done  coiqcider, 
apres  leur  reflexion,  a  peu  pres  au  foyer  des 
rgyons  paraUeks  ^ba. 

Enfin  fi  en  rr  etoit  un  autre  miroir  concave, 
p^Qpre  k  reflechir  ces  deux  touffes  au  point  R; 
xin  qe^l  place  en  Rjecevroit  toute  k  lumiere  qui 
tftmbe  (ur  le  ijiiroir  MN ,  &  veyroit  Tobjet  AB 
par  temoyen  d*une  lumiei?etr6s*condenfee.Telle 
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de  reflexion: nous allons  la  fuivre  &  la  develop- 
per  plus  en  detail  dans  la  defcripticn  de  cet 
inflrument.  {fig*<)0  &  9i<) 

1032.  Description.  Au  fond  d'un  large 
tuyau  cylindrique  DDDD ,  eft  un  grand  mi- 
xoir  concave  de  metal  GH,  perci  au  milieu. 
Vers  I'autre  bout  du  tuyau,  eft^un  petit  mi«- 
roir  de  mitallK,  plus  concave  que  le  premier  ^ 
&  port^  fur  ime  petite  tige  mobile  KD,  qui 
pent  avancer  ou  reculer  dans  une  coulifle  D. 
JLes  deux  miroirs  font  places  parallelement ;  & 
le  petit  miroir  IK  n*eft  qu*un  peu  plus  grand  que  le 
trou  L/  du  grand  miroir  GH.  A  ce  trou  dii  grand 
miroir  ,  repond  un  petit  tuyau  dans  lequel  fe 
trouvent  deux  petits  verres ,  Tun  plan  convexe 
hly  i'autre  convexe  des  deux  cot^s  M/nrce 
tuyau  eft  termini  du  c6te  de  Toeil  par  uii  tr^»- 
petit  trou  rond  O.  Voici  la  marche  des  rayons 
<ians  cet  iaftrument ,  qui  appartient  en  partie  k 
M  catoptrique  &  en  partie  k  la  dioptriaue. 

P.  L'objet  AB  etant  fuppofe  k  une  tres-grande 
diftahce ,  les  rayons  que  chaque  point  de  cet 
objet  darde  fur  toute  la  furface  du  miroir  con* 
cave  GH  ,  font  tres-peu  divergents  ,  &  vont 
coincider  non  loin  du  foyer  dies  rayons  paraU 
leles  en  ^tf ,  oil  ils  tracent  I'image  de  I'objet  AB; 
comme  nous  venons  de  I'expliquer.  ( 103 1. ) 

Suppofons que  la  tonfFe  kGa reprefente tous 
les  rayons  partis  du  point  A  de  I'objet ;  &:  que 
la  touffe  B  H  ^  reprefente  tons  les  rayons  partis 
du  point  B  de  I'objet :  ces  deux  louites  dtvien* 
dront  divergetites ,  apres  avoir  coincide  fur  I'ax^ 
ou  aupr^  de  Taxe  en  d  A^^flc  Gontinuerontatfe 
mouvoir  au«del^  du  foyer ,  dans  les  direftions 
4iv^]^iites  4 1 «  ^  IC» 

Yij 
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•  IF,  Au-dela  de  I'image  &  des  points  de  diver- 
gence b  a ,  foit  un  petit  miroir  concave  IK , .  qui 
ait  ibn  foyer  en  n  lin  peu  au-del^  de  I'image  & 
•des  points  de  divergence  ba.  Si  ce  miroir  IK 
•avoit  fon  foyer  precifement  en  a  * ,  il  reflechi- 
Toit  paralleles  les  rayons  divergents  a  I ,  ^  K : 
-mais  comme  le  point  de  divergence  deces  rayons 
.eft  plus  loin  que  le  foyer  du  miroir  J  K;.ces 
rayons  alc^bKd^  font  reflechis  ain  peu  con-^ 
vergents*  (  964 ,  IIP.. )  ^ 

„  IIP,  La  touffe  de  rayons  convcrgents  I  c  ^ 
partie  .du  point  a  &  reflechie  par  Ic:  petit  mi* 
iroir ,  iroit  coincider  &  tracer  image  hors  du 
telefcope,  bien  au-deli  du  point  0;fi  elie  ne 
foufFroit  aucune  refraftion  dans  le  tnyau  qui 
termine  le  telefcope  du  cote  de  I'oeil:  la  meme 
•cbofe  arriveroit  aufli  k  I'autre  touflfe  de- rayons 
xonvergents  K  d.,  Mais  pour  rendre  Pinftrument 
plus  court,  on  revolt  ces  touffes  de  rayons  con- 
vergents  I  c ,  K  ^ ,  a  Pentree  du  tuyau.  adapte  k 
4*ouverture  du  grand  miroir  G  H ,  fur  im  verrc 
convexe  d*un  cote  &  plan  de  I'autre,  lequel , 
augmente  la  convergefnce  des  rayons  (1009)^  v 
&  Ics  feit  coincider  en  c  d-:  \k ,  apres  avoir  trace 
rimage,  ils  devi^nnent  divcrgenis  ,  &t:  vont  fe 
^endredans  la  l^tiU'eM/Wjlaquelleles  refrafte, 
&  16&  conduit  paralleles  gu  treS'peu  divergents ., 
dans  Toeil  place  en  ©.  \ 

'  Par  ce  moyen  PoeilrO  voit  Pobjet  AB  k  Vtx^ . 
aremite  des  cones ;lomineux  On  &  O  /? ;  ^  peu 
pres  cbmme  nous  airons  dit  qu'il  Voyoit  Pobjet 
!par  le  moyen  de  k»  lunette  d'approche  a  deux 
!du:^  quatre  verresi''(^it>i8. )  ^ 
;  La  huniere  <jui  tombelur  la  furfiK^^i  entiere 
du  grand  miroir  GH ,  eft  (ifl^c^^tfaHsis  If^petiJ:. 
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miroir  I K ,  d'oti  elle  ell  repercutee  &  conduite  ^ 
dans  Toeil  en  O.  L'oeil  re^oit  done  de  chaqiie 
point  de  Pobjet ,  par  le  moyen.  dii  telefcope  ,. 
une  quantite  de  lumiere ,  qui  eft  h  celle  qu'il 
ijecevroit  oa  regardant  Pobjet  avec  la  vue  fimple, 
si  pen  pres  comme  la  furface  du  grand  miroir 
GH  ,  eft^i  la  furface  du  petit  cercle  qui  forme 
roeil  devant  la  prunelle  :  deli  la  grande  lumiere 
ou  la  grande  cUrte  que  donneot  les.  grands  telef- 
copes  ,  qiiand  leurs  deiix  miroirs  font  affez  par- 
feits  pour  bien  reflechir  la  lumiere. que  dardcnt 
oti  repercutent  les  objets. 
'  IV^.  Comme  les  rayons  qui  partentde  cha-^ 
que  point  des  objets;  terreftres ,  jpour  fe  rendre 
€n  cone  fur  la  furface  du  grand  miroir  ,  ibnfc 
toujours  un  peu  divergents  ,  &  d'autant  plus 
4ivergent&  que  l^objet  eft  moins  cloigne  ;  le.  mi- 
roir GH  ,  en  reflechiffant  les  rayons  qui .  tom-s 
bent  fur  fa  furface  ,  ne  leS  fait  pas  toujours 
coinjcider  i  la  meme  diftance^A,  nms  tantot- 
un  peu  plus  pr^s  &  tantot  un  peu  plus  loin  r 
felon  que  Tobjet  d'oti  ils  partent ,  eft  plus  ou 
moins  eloigne.  Ceft  pour  cela  qu'il  faut  que  le' 
petit  miroir  I K  foit  mobile  ,  pour  qu'il  puifle: 
tantot  s'approcher  &  tantot  s'eloignex  de  I'image 
mobile  tf**  Quand  Fob  jet  que  Toaobferve  avec 
le  telefcope ,  eft  fort  eloigne ;  Timage  4 A  eft  plus, 
pres  du  grand  miroir  :  il  faut  que  le  petit  mi*^ 
i»ir  s^approche  dugrand^^QuandTobj^et  eft  beau- 
coup  moins  eloigne ,  Timag^  a^.  eft  plus  loin  da. 
grand  miroir  :  il  feut  que  le  petit  miroir  s*e- 
ioi^ne  du  grand,  pour  reflechir  ks  rayons  aly. 
h  K ,  avec  une  convergence  conv enable  tncd. 
\  W  Un  obiet,  vu  par  le  moyen  d'lui  telef-. 
cope  de  reflexion  ,  paroitSc  plus  grand  &.  plu& 

I  iii 
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^claire  &  plus  pres,  qu'on  ne  le  verroit  k  ta 
vue  fitnple  ;  pour  les  mdmes  raifons  que  nous 
avons  developp^es  ^  en  parlantdes  t^ieicopes  de 
refraaion.(ioo7,IV^) 

On  ne  donne  maintenarit  le  nom  de  tiUfcope^ 
qu'aux  telefcopes  de  reflexion  :  le  nom  de  /«- 
nents  £approcht  eft  afFefte  aux  telefcopes  de  r^« 
fradiom 

CnAUBKB     OBSCURE. 

1033.  Description.  Soit  CHG  une  chatnbre 
Hen  ferm^e ,  qui  n'ait  qu'une  petite  ouverture 
en  D ,  d*environ  un  pouce  ou  un  demi-pouce 
de  diametre  (  Jig.  98  )  :  I'objet  AB  vivement 
^claire  par  la  lumiere  du  jour  ^  ira  fe  defliner 
comme  une  ombre  fur  le  mur  oppofe  RS  ,  par 
le  moyen  des  rayons  tres^peu  divergents  ADa^ 
BDt. 

Explication.  I*.  Cette  image  eft  renveri^e: 
parce  que  les  rayons  rdlechis  par  lapartie  fup6- 
rieure  de  Pobjet ,  vont  defliner  la  partie  inft- 
tieure  de  I'image;  &  que  lesi  rayons  partis  de 
la  partie inferieure  de  I'objet ,  demnent lapartie 
fuperieure  de  Timage.  (  fig,  98. ) 

IP.  Cette  image  fe  montre  communement 
comme  une  ombre  dans  un  petit  champ  de 
liuniere,  fur-tout  fi  le  foleil  eft  du  c6te  de  Tob- 
]et  AB  :  parce  que  les  rayons  reflecbis  par 
i'obje^t,  font  plus  foibles  que  les  rayons  dire^ 
qui  arrivent  aufli  fur  le  mur  RS. 

IIP.  Cette  image  difpaf bit ,  quand  Pouver- 
ture  D  devient  trop  grande  :  parce  qu'alors  des 
rayons  etrangers  &  coUateraux  viennent  eclairer 
la  partie  de  Pefpace  ombre ,  &  font  evanoiffr 
Vofijbre  qui  y  formpit  image. 


La  0l6PTRiQtJE,  PoUmdfcopes;  ^4^ 

111  -  •"      i ' 

1 V^.  Cette  imagfe  eft  peii  nette  ou  un  peu  con- 
fiife :  parcfe  que  les  rayons  un  peu  divergents  A  d 
&  B  i  qui  la  fbrment ,  n^  coincident  pas  affez  fen- 
fiblemfent  fur  un  meme  point. 

V®.  Cette  image  devient  plus  hette  &:  pliiS 
diftiri^e  ,  par  le  moyen  d'un  verre  convexe 
place  en  D^  &  dont  le  foyer  eft  en  A ^  :  parcS 
que  ce  verre  rend  convergentes  &  fait  coincidef- 
*?ri  un  point  precis,  chaque  tbufFe  AD  ,  BE)  de 
rayons. 

^  10J4.  R£MAR(2Ufi.  II  eft  fecile  d'apres  cettd 
theorie  ,  de  i^ehdre  raifon  de  tout  ce  qui  con- 
terne  &  la  chafnbn  obfcure  drtificidU^  &  les  dif- 
ferents  poUmofcopes  ^  inftruments  par  le  moyeii 
defquels  dn  peut  voir  fans  etre  vu.  On  fait  dei 
ckambres  obfcurts  portadves  ,  de  differentes  ma-* 
iiieres  :  en  voi<^i  Partifice  general',  (fig.  99. ) 
'  l^.  SoitRSTX  i  une  caiffe  bien  lermee;  MN  ^ 
un  miroir  plan  incline  k  I'horifon ;  V,  une  loupe 
mobile  de  verre ,  dont  le  foyer  foit  au  fond  de 
la  cafffe  k  peu  prfes  en  i*;  AB,  uri  objet  place 
hors  de  la  caifte  a  une  certaine  diftance  devantle 
Hiiroir  MN. 

Les  rayons  divergents  AM ,-  partis  du  point  A 
de  Tobjet ,  font  reflechis  par  le  miroir  plan  aved 
la  mSme  divergence  dans  la  loupe  V,  qui  lei 
fend  convergents  &  les  fait  cointider  en  a ,  opi 
lis  tracent  Pimage  du  point  A.  0e  m6me,,  lei 
rayons  divergents  BN ,  qui  parteht  dit  point  B 
de  Tobjet ,  font  reflechis  avec  la  mfeme  diver- 
gence par  le  miroir  plan  dans  h  loupe  V,  qu2 
fes  rend  convergents  &  tes.  fait  coincider  en*  ,' 
oil  ils  tracent  I'image  du  point  BvUri  ceil  plac^ 
en  X  ,  oil  la  caifle  aura'  uile  p^tJte  ouvertiu^  j^^ 
verfaPobiet  AB:en  tf^iT    -  -^  - 

Y  iv 
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.  IF.  Si  en  AB  etoit  un  camp  ennemi,  &  eriRS 
un  rempart ;  un  miroir  MN ,  place  an  haut  du 
rempart ,  feroit  voir  en  ab ,  par  le  meme  me- 
chanifme,  toutesles  operations  &  tous  les  moii- 
vements  du  camp, 

.  IIP.  La  chambre  obfcure  eft  utile  pour  deffiner 
avec  la  plus  grande  precifion  ,  un  pay  fage ,  une 
campagne;  dont  les  objets  notables  viendront 
fe  peindre  d'apres  nature  &  avec  des  rapports  de 
grandeurs  &  de  lumiere  convenables  k  leur  eloi- 
gnement ,  fur  un  carton  pofe  fur  une  table  dans 
la  caiffe  RSTX ,  oil  fera  enferme  le  deffinateur. 
IV^.  On  pent  donner  k  I'image  horifontale  ab  . 
telle  autre  pofifion  qu'on  voudra ,  par  le  n^oy  en 
d'un  miroir  plan  m  n ;  qui  reflechiffant  les  rayons 
M  ^  &  N  ^  ,  les  detournera  en  RS ,  par  exem- 
pie  ,  oiiils  iront  tracer  leur  mSme  image  a  b  dans^ 
une  fituation  perpendiqulaire  pu  inclin^e  k  Tho-' 
rifon, 

LaL  Alt  t  erne    m  a  g  I  Q^ir  e. 

1035.  Description.  La  lanurnc  jpagique  ^ 
dont  I'invention  eft  due  an  celebre  Pere  Kirker, 
eft  une  machine  qui  fait  paroitre  en  gr^nd,  fur 
\\n  carton  ou  fur  un  mur  blan'cs ,  des  figures 
peintes  en  petit  fur  des  morceaux  de  verre  mince 
&:  avec  des  couleurs  bi^n  tranfparentes.  Voici 
le  mechanifme  de  cette  curieufejnachine ,  oil  la 
grave  ignorance  ne  voit  rien  que  de  trivial  ou 
de  puerile ,  &  oil  le  phyficien  eclaire  voit  tous 
les  fecrets  &  tous  les  refforts  de  la  dioptrique  mis 
enjeu.(/5r.97.) 

J3ans  line  grande  caiffe  LKSR ,  qui  n'a  que 
deux  ouvertures ,  Tune  e©  F,  pour  domi^r  pak 
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I" 
Cage  k  la  fumee  d'une  lampe  ,  &  Tautre  en  OO , 
pour  donner  paffage  aiix  rayons  refraftes  dans 
plufieurs  loupes  de  verre;  D  eft  la  flamme  d'une. 
groffe  lampe :  RS  eft  un  miroir  concave  de  me- 
tal ,  dpnt  le  foyer  eft  en  m  :  MN  eft  une  affex 
grande  loupe  de  verre ,  dont  le  foyer  eft  en  n  r 
*tf  eft  le  porte-objets ,  c'eft-a-dire,  un  verre 
plan  tres-mince  ,  ou  font  deflinees  en  petit  les 
figures  qu'on  vent  reprefenter  hors  de  la  caiffe 
fur  un  mur  oppofe  :  GH  eft  une  feconde  loupe, 
ou  lentille  ,  dont  le  foyer  eft  a  pen  pres  ^nabi 
LK  eft  une  troifieme  loupe  ou  lentille,  dont  le 
foyer  eft  k  peu  pres  en  x  :  autour  de  Tefpace  x 
eft  un  carton  perce  circulaifement  au  milieu , 
lequel  ne  laiffe  paffer  que  les  rayons  qui  ont 
foufFert  une  refraftion  affez  uniforme  dans  la 
loupe  GH.  Les  deux  loupes  ou  lentilles  LK  & 
GH  font  mobiles :  elles  peuvent  s*approcher  ou 
s'eloigner  I'une  de  Tautre  ,  pour  rendre  plus  oU: 
moins  convergents  les  rayons  LA  &  KB, qui 
vont  coincider  &  former  image  fur  le  mur  AB 
'  plus  ou  moins  eloigne.  . 

Explication.  P.  Pendant  que  la  lampe  D , 
placee  entre  le  foyer  m  du  miroir  de  metal  RS  , 
&  le  foyer  n  de  la  loupe  MN ,  darde  une  lumiere. 
tres-vive  &  tres-denfe;  la  loupe  MN  regoit  &. 
ks  rayons  direds  qui  viennent  de  la  flamme  D  , 
&  les  rayons  reflechis  qui  viennent  dii  miroir 
concave  RS.  D'abord  les  rayons  direfts  DM  & 
PN ,  qui  divergent  d'un  peu  plus  loin  que  le 
foyer  n  de  la  lentille  MN ,  font  refraftes  un  peu 
convergents  MG  &  NH  (10 10).  Enfuite  les 
tayoils  direfts  DR  &DS,  qui  vont  feirendre  fur 
k  miroir  de  reflexion ,  &  qui  divergent  d'un  peu 
plus;  loin  que  le  foyer  e;^  de  ce  miroir,  font  refliechis 
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un  peu  convergents  RM  &  SM  (  964 ,  IIP. )  fur 
la  loupe  MN ,  laquelle  les  r^frafte  &  les  rend 
encore  plus  convergent^  M^&N  A.(  1009. ) 

IF.  Le  porte-objets  tfahfparfeht  ba ,  fortemerit 
illumine  ^  &  par  la  lufniere  direSe  qlie  darde  la 
lampe ,  &  par  la  luriiife^e  reflechie  que  renvoie 
le  miroir  cbncave  ,  laiffe  paffer  par  tous  les 
points  de  fa  ftif face  des  fklfceaux  des  rayons  di- 
vergents  GtgyHak^  qui  prenn€nt  Tetttpreinte 
&  rimage  dei  points  6h  ik  s'iiifiltr^nt :  ainfi 
qu*on  voit  une  m€me  toufFe  de  fdyons  folaife^, 
lortir  rougfe  d'Un  verrcf  fougej  violette^  d'uix 
vcrre  violet ;  jaune ,  d*uri  vette  jaune. 

IIP.  Comme  la  loupe  oU  lentille  GH  a  fon 
foyer  en  at ,  les  rayons  GBg  qui  divergent 
de  ce  fdyer  ,  s'y  refra£leitt  &  en  fortent  paraU 
leles  GK  ( loio  \  De  itjeme  les  rayons  diver- 
gents  Uahfe  r^^aftem  dans  hi  loupe  HG,  &  eft 
fortent  parallels  HL. 

IV^.  La  loupe  ou  lentille  LK  revolt  les  rayoft$ 
piaralleles  hL;  les  refraffe  &  les  rehd  conver- 
gents LA  :  elle  re^oit  &  refraflte  de  mSme  les 
rayons  paralleles  GK. ,  qtfelle  rend  corivergehts 
KB  (  100^  ).  En  fuppoiailt  que  le  miir  AB  ,  oh 
coincident  les  rayon^  refraSes ,  rfait  abfolument 
aucune  himiei-e  que  telle  qui  tui  vient  de  la 
lampe  D ;  on  verra  fur  ce  mur  defflnes  en  grand\ 
tous  les  objets  qui  font  defRn^s  en  petit  fur  le 
verre  plan  b  a.  Si  ces  objefs  (bht  peinfs  renrverl^ 
fur  le  porte-objtts  ,  ih  feront  repf  efentei  dans 
leur  fittiatioh  natitrelle  fur  le  miir  oit  fur  le  car- 
ton AB. 

Poair  fcfndfre  pli«  fjtquantes  eei  reprefehta- 
tioris ,  on  leur  donne  des  mouveiliehfs  qui  fem-^ 
blent  les  aniiher :  ^  qui  fe  feit  par  k  nioy en  de 
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plufieiirs  verres  peints  ,  ajuftes  enfemble  tnba. 
Sur.  Tun  de  ,ces  v«rres ,  fixe  &  immobile,  eft 
peinte  la  partie  de  la  figure  qui  ne  doit  avoir 
aucun  mouvement :  fur  lesautres,  fufceptibles 
de  divers  mouvements  qu'on  leur  imprime  k 
volonte ,  font  peintes  les  parties  de  la  mSgrne 
figure  qu'on  veut  reprefenter  en  aftion  fiu-  le 
mur  AB. 

V^.  On  pcut  produire  les  memes  efFets  ^  & 
d'une  maniere  bien  plus  brillante ,  par  le  moyen: 
d'un  gros  rayon  folaire ,  qu'on  feit  tomber  par 
It  volet  perce  d'une  fenStre  fur  le  verre  peint 
^^,dans  une  chambre  d'ailleurs  bien  fermee  & 
bien  obfcure.Dans  ce  oas  ,  pour  cUftribuer  ega- 
lement  la  lumiere  folaire ,  il  i&ut  mettre  un  pa* 
pier  enduit  d'huile  de  t^rebenthine  en  place  du: 
verre  convexe  MN ,  lequel  doit  6tre  fupprime  ^ 
auffi  bien  que  la  lampe  D ,  &  le  miroir  de  metal 
RS. 

Les  rayons  folaires ,  fenfiblement  paralleles ,  fe 
refi-aflent ,  fe  divifent ,  s'infl6chiflent  en  difFerents 
iens  ,  en  paflant  par  le  papier  huiW  MN ,  s'in* 
filtrent  &  fe  modifient  dans  le  porte-objets  tranf-  ' 
parent  ab  ^  d*oii  ils  fortent  divergents  Gbg^ 
H  a  A ,  ^  peu  pres  comme  s'ils  pa^oient  de  la 
lampe  D  &  du  miroir  de  m^al  RS.  La  lumiere 
d'un  gros  rayon  folaire  ^tant  incomparablement 
plus  pure ,  plus  vive ,  plus  denfe  ,  que  celle^ 
que  donne  la  bmpe  D ;  les  images  qui  en  reful-^ 
tent  en  A  B  ,  ont  incomparablement  plus  d'^clat 
&  de  Vivacite  ^  que  fi  elles  ^toient  produites  par 
la  lumiere  de  la  lampe. 


54^        Th40RIE    DE    lA    LUMIERI/ 

PARAGRAPHE    SIXIEME. 

L'O  R  G  A  N  E    D  E     L  A    V  U  E. 

io36.0bservation»  L'oeil  ^  ce  globe  admi- 
rable ,  oil  fe  peint  d'une  maniere  ineff^ibld^  la  na- 
ture vifible  ,  eft  un  vrai  tcUfcopc  de  rifraBion  / 
telefcope  oil  fe  deploie  toute  la  fagacite  de  I'Ar- 
tifte  fupreme  qui  le  forma.  Ce  globe  ,  ce  telef- 
cope ,  cet  organe  de  la  vue ,  eft  principale- 
ment  compofe  de  tuniques  ,  pour  Penvelopper ;, 
^humenrs ,  pour  le  rendre  propre  k  refrafter  con-^ 
venablement  la  lumiere;  de  ncrfs ,  pour  le  flechir  ^ 
pour  Palonger ,  pour  le  raccourcir  >  pour  lui 
imprimer  tous  les  mouv^uents  ncceffaires^  fe& 
fonftions. 

137.  Description  I.  Les  principales  tuniqucs 
de  Toeil  font  la  cornee  ,  la  choroide ,  la  retine^ 

P.  La  comic  eft  Tenveloppe  la  plus  exterieure- 
de  Toeil ,  qu'elle  embraffe  d^ns  tout  fon  contaur.. 
EUe  eft  fpherique  &  opaque;  cl  Texception  de  la 
partie  anterieure  de  Toeil,  oti  elle  eft  tranfpa- 
rente  &  faillante  en  dehors  DPD.  Selon  M.  Petit  ^ 
medecin  &  anatomifte  habile,  la  cornee  tranf^ 
parente  eft  dans  Tadulte  un  fegment  de  fphere  , 
dont  le  diametre  eft  tfenviroii  fept  lignes;  dont 
k  corde  eft  d'environ  cinq  lignes  ;  &  dont  Te- 
paiffeiir  eft  d'^nviron  deux  ou  trois  douziemes 
de  ligne. 

11°.  La  choroide  eft  la  feconde  tunique  dej: 
roeil ,  qu'elle  embraffe  auffi  dans  tout  fon  con- 
tour :  blanchatre  dans^Je^  foetus ,  elle  eft  d'uii 
J)rim  rouge  dans  Tadultei  La  choroide^  opaque 
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par-fa,nature,eilpercee  au  milieu. d'une  petite 
ouverture  circiilaire  vv  ,qii'0n  nomme priinelU^ 
&  qui  fert  k  donner  paffage  a  la  lumiere  dans.le 
fond  de  ToeiL  La  partie  de  la  choroide  qui  borde 
xetje  petite  ouverture  rv ,  &  qui  fe  montre  va- 
rice  de  difFercntes  coulevirs  fous  la  cornee  tranf- 
parente ,  fe  nomme  Yiris.  La  choroide  fe  refferre 
&  s'etend  9  felon  le  befoin ,  pour  augmenter  ou 
pour  diminuier  le  diametre,  d<2  la  prun^lk  ,  & 
pour  recevoir  un  plus  ou  moins  grand  volume 
^de  raypns  APCa.  ' 

IIP.  La  rednc^A  la  troifieme  &.derniere  tu- 
jiiqiie  de.  roeil  qu'dle  enveloppe  dans  toute  fa 
partije  interne  rsC.  L'efpace  k  peu  pres  fphe- 
riqwe  r^  C ,  enveloppe  par  la  retine ,  eft  un  ef- 
pace  yuide,,La^retine  eft  tranfparente  fous  la 
pruhelle  :  elle  fe  montre  noirdtre  •&  heriffee 
d'ime  infinite  de  p^tits  nerfs  dans  le  fond  de 
Vo^ras,  ,  — 

lojS,  Description  11.  Les  principales  hu^' 
mmrf  .de  Toeil,  celles  qui  contribuent  4  la  re- 
fraftion  convenable  des  rayons  AR,  font  Thu- 
ineur  aqueufe  ,-1'hurtieiir  cryftalline ,  I'humeur 
vitrie:(/^.  89-)        •  V 

'.  P.  Vhumcur  aqutufc  eft  une  humeur  claire  ,' 
fereufe  ,  limpide  ,  affez  femblable  k  une  eau 
pur^.  Elle  eft  placee  entre  la  cotnee  &  la  cho* 
roiide ,  &  renfermee  entre  deux  membranes  fub- 
files  &  tranfparentes,  Sa  figure  eft  en  menifque 
(1019)  ,  convexe  d'nn  cot^  &  concave  de 
Tautre  /  comme  les  verres  qui  couvrent  les 
inbqtres. 

J.  IP.  Vhummr  cryfialline  ,  ou  fimplement  1© 
^ftallin,  eft  uaer.efpece  de  lentille  fplida  C  , 
tfrnViwa  quatrft  Jigoe?  de  larg«»y  .,^cony$x^ 
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des  deux  cptes ,  placee  fous  I'humeur  a^ueufe  ic 
iows  la  prunelle.  Le  cryftallin  tfeft  point  abfo- 
lument  n^ceffaire  pour  la  vifion  :  puifqu'il  y  a 
des  perfonnes  k  qui  on  enleve  totalement  le 
cryftallin  dans  Topcration  de  la  catarafte  ,  & 
qui  voient  tres-bien  apres  cette  operation. 

IIP.  Vhumcur  vitric  eft  un  corps  fort  trans- 
parent ,  plus  vifqueiix  que  I'humetir  aqueufe , 
moins  folide  que  I'humeur  cryftalline,  un  peu 
concave  dans  fa  partie  anterieure,  oil  le  cryftal- 
lin eft  loge  comme  un  diamant.dans  fonchaton, 
ajTez  convexe  dans  fa  partie  pofterieure  qui  re- 
garde  le  fond  de  Toeil.  On  remarque  autour  de 
ce  corps  ,  un  arc  de  fibres  mufculaires  ^  qui 
par  kur  contraction  &  par  leur  expanfion ,  peu* 
vent  ou  Teloigner  ou  Papprocher  &  de  la  pru* 
nelle  &  de  la  retine. 

1039.  Description  Ifl.  Les  nerfs.  fortt  des 
cordons  blanchdtres  de  difFerentes  grofleurs  ^ 
fufceptibles  de  contraftion  &  d*expanuon  ,  prin* 
cipes  dii  mouvement ,  organes  ou  fieges  du  fenti- 
ment.  (Af^..  547.) 

P.  L'oeil  a  fes  mrfs ,  pnncipes  du  mouvcmtnt ; 
par  le.  moyen  defquels  il  fe  mjeut  de  bas  en 
kaut ,  de  haut  en  bas  ,  de  droite  k  gauche ,  de 
gauche  k  droite  ;  par  le  moyen  defquels  il  aug- 
mente  ou  diminue  la  largeur  de  fa  prunelle ,  il 
rend  plus  ou  moins  convexe  fa  cornee ;  il  avancd 
ou  recule  les  membranes  oil  font  log^es  fes  dif- 
ferentes  humeurs  optiques,  &  principalement 
le  <:ryftallin. 

IP.  L*oeil  a  fes  ncrfs  ,  organes  dufentimmt.  lA 
jprincipal  ,  le  feul  qui  merits  tine  attention  k 
part,  c'eft  le  nerf  optique ,  oil s*opere  la  vifion^ 
|.e  ncffinfffifiti  Q  ri  part  da  cervea^i ,  4ivifi&  eit 
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une  foule  de  ramifications ;  &  va  s'^panouir  dans 
Je  fond  de  Toeil  en  une  infinite  de  petits  cordons  ^ 
,qiie  le  microfcope  reprefente  poname  les  poils 
d'un  velours,  Ce  velbut^  refide  dans  la  ratine  , 
felon  Topinion  la  plus  generaJe ;  il  r^iide  dans  la 
choroide ,  placee  fous  la  retina  tranfparente  & 
fans  couleur  ,  feign  I'opinion  d$  M.  le  Cat ;  opi- 
nion rejettee  &forteinent  combattue  par  M.Hal* 
Ux  &  par  plufieurs  autres  anatQinifte$  eelebres* 

AKTirjfCK  dm:  la   risioK. 

1040.  Op^5|iYATiQif»  Pour  que  |a  yifion  ait 
lieu  9  il  faut  que  les  rayons  dardes  ou  r^flechi^ 
par  les  objets  fenftbles  ,  trqcent ,  par  leuf  coin- 
cidence ,  une  ini?ige  nette  &  di{lii}de  de  ces  ob» 
jets  djinsle  fqnd  de  Toeil ,  fur  le  nerf  optique  : 
ioix  qvie  ce  nerf  optique  r^gde  dans  I9  ret^ne  ; 
foit  qu'il  refide  dans  Ifi  choroids  contigue  k  la 
retine.  Par  e^^mple(>?if.  S9)>  le  cone  luniineux 
^P,  pompofe  de  rayons  divergents  ,  rfiroit  ja* 
m^^s  coincid^r  ^  fprm^r  i^^age  dafis  le  fond  d^ 
I'o^i^^u  poinj  a  i  ^  ce^jrayons  divergents  n*ef- 
fuyoient  pas  dftfjs  I'qpii,  des  yefraftions  propres 
%  lew  donner  nn  pqint  ^onimun  de  reunion  &p 
de  concours.  La  natur-e  S^.  la  ecmfiguration  de 
J'oeil,  leur  procure  cette  condition  eff^ntielle  k  la 
yifion;  cpmm^ noM^filioi^  l-e^pliquer. 

P.  La  cornee  &  Thumeur  aqu^ufefpnt  ppu? 
Irt  lunaiere^dfift  tnilieifx  plus  l^sikment  p^netra- 
Wes  que  rair :  les  rayons  AP,  qui  paffent  obli- 
quejnent  de  Tairi^ft^ces  miliex^^s^pprocheot 
done  de  leur  perpendi^^Uire  (98S);  UqwUe,daw 
\in  milieu  convei!f©,?ft  uaeligrte  *roitf  ^len^e  du 
point  d^cideoceaUiiifn^lJ^e '4$«^^      1094  )f 
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•Ces  rayons  divergents  AP  effuient  done  d'abord 
f€n  entrant  dans  I'oeil ,  un€  premiere  refraftion 
<jui  les  rapproche  les  uns  des  autres ,  &  les  con- 
duit plus  condenfes  dans  la  ptunelle, 

IP.  Le  cry ftallin  C  eft  pour  la  lumiere  un  mi- 
lieu encore  plus  facilement  penetrable  que  Thu- 
meur  aqueufe ;  comme  le  verre  eft  pour  elle  un 
milieu  plus  fadle  &  moins  r^fiftant  que  Teau 
(-988)  :ce  cryftallin,  dont  la  configuration  eft 
lenticulaire ,  fait  done  encore  la  fonftio»  d'une 
lentille ,  qui  reftaftant  fortement  les  rayons  APC , 
les  rapproche  confid^rablement  les  uns  des  au- 
tres ( 1006  ) ,  &  les  feroit  coincider  en  N ,  avaift 
d'arriver  fur  le  fond  de  I'oeil. 

IIP,  L'hiimeur  vitree  ,  placee  fous  le  cryC- 
tallin ,  eft  pour  la  lumiere  un  milieu  moins  denfe 
&  moins  facilement  penetrable  que  le  cryftallin: 
les  rayons  APC  effuient  done  dans  ee  rtouveaii 
milieu  ^  une  no\ivelle  tefradion  qui  les  rend 
moins  convergents  &  qui  les  ^earte  affez  poiur 
les  faire  coiincider'precif^ment  enadir  le  fond  de 
Toeil.  Ceft  par  cet  admirable  mechanifme  ,  que 
Tobjet  A  eft  peint  dans  le  fond  de  Poeil  ,  oil 
Tame  apper^oit  Timage  de  cet  objet ,  k  l*occa- 
fipn  de  l^ebranlement  produit  par  cette  touffe 
de'  rayons  coincidents  fur  les  fibres  infiniment 
delicates  &  fenfibles  du  nerf  optique ,  lefquelles 
ne  font  autre  chofe  que  le  velout6  qu'on  obferve 
Su  fond  de  I'oeil. 

'  IV^.  De  mSme  {fig.  3 1 ) ,  de  chaque  point  de 
Tobjet  ADB ,  partent  des  faifceaUx  die  rayons 
ffivergents  (  891),  que  I'oeil  t^frafte ,  rend  con- 
Vergents^  &  rait  coincider  fur  difFerents  points 
diftin£(s  ^  au-^fond  de  Toeil.  .Le  point  A  va  fe 
peindreeti^^ ']^4«  ray^n  r^ta^i A R ^  :  le 

point 
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point  D  va  fe  peindre  en  ^,  par  le  rayon  r^- 
frade  DKdcle  point  B  va  fe  peindre  en ^  ,  par 
le  rayon  refrafte  BR*.  On  peut  dire  la  m8me 
chote  de  chaque  point  fenfible  de  I'objet ,  qui 
va  fe  peindre  fur  un  poii^t  k  part  de  la  retine  ^ 
par  le  moyen  du  c6ne  lumineux  qu*il  reflechit 
lur  Toeil ,  &  que  Toeil  refrafte  &  fait  coincider 
en  un  point;  ainfi  qu'une  loupe  ou  lentille:  & 
par  Ik ,  tout  Tobjet  vifible  a  ion  image  nette  & 
difiinde  au  fond  de  Poeil ,  oil  I'ame  I*apper9oit  k 
Poccafion  de  Tebranlement  fenfible  prodit  par. 
les  rayons  qui  la  tracent. 

V^.  On  con^oit  par  lA,  comment  une  foule 
d*ob]ets  foiit  vus  k  la  fois  fans  confiifion.  La  rai- 
foti  en  eft ,  que  chaque  objet  ,  plac^  hors  de? 
l*oeil  en  differents  points  de  Tefpace ,  trace  n^- 
ceffairement  fon  image  fur  differents  points  de 
la  ratine,  Un  objet  place  en  A  ,  he  peut  fe 
peindre  qu'en  a  :  un  autre  objet  place  en  B  ,  ne 
peut  fe  peindre  qu'en  t :  cent  objets  intermi- 
diaires  ne  peuvent  fe  peindre  que  fur  tout  au- 
tant  de  pomts  intermediaires  de  la  rijtine,  avec 
des  diftances  dans  la  retine/proportionnees  aux" 
angles  fous  lefquels  les  rayons  par  eux  dardesf 
ou  repercutes  viennent  fe  reftafter  dans  ToeiL 

Quand  ces  objets  ^  k  raifon  de  leur  petiteffe 
ou  de  leur  ^loignement  ou  de' leur  defeutde 
darti  fuffifante ,  font  une  impreffion  trop  foible 
ou  tracent  une  image  trop  petite  dans  Poeil 
(  9x1 ) ;  alors  ils  c^nt  oil  ils  manquent  d*fitre' 
vifibles  :  Fame  ne  les  voit  point;  parce  qu'ils  ne 
font  point  fur  les  fibres  de  la  retine  ,une  impref-- 
lion  affez  nette  &  affez  fenfible  p(Hir  exciter  Pat-^ 
tention  de  IWe, 

.,:,'...'  :  ^     •  ••    ^  -      '  •    ^'     -    ^  ^ 
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FiL$  mycfc  ^  via  fuskytc, 

1041.  Observation.  Tous  les  yeux  n^ont 
point  precifemeot  iioe  meme  grandeur  &  nm 
ttidme  configuration  de  parties: deli  la  diiFerence 
des  vues«  Les  uns  ont  la  cornee  plus  convexe^ 
les .  antres  plus  appbtie  t  deU  uae  inegale  in« 
£exiondans  ksmemes  rayons^  lefquels.fe  re« 
jra^ent  d'autant  plus  fort<tnent ,  iqiie  le  milieit 
x4&adlant  efl  plus  conve)(e  &c  plu^  obliqued 
lent  incidence  (990)-  Le  cryftalUn  eft  awffi  vrai- 
iemblablem^t  9  dans  les  diifF^etits  iUjetci  9  comme 
line  lentiUe  plus  ou  moins  grande.^  plus  ou  iiioin$ 
convexe,  plus  oh  moins  propre  i  r)^fra£ier  led 
tayons  &C  ^  groffir  les  objets.:  d'oiiii  s'enfuit  que 
les  memes  objetsne  doiv^nt  point  Stre  toujour^ 
^per^us  aveg  U.  mdmi^.clarte  &  fotis  la  meme 
grandmirabfolue^par  di^erentes;perf<mnes.  DaBS 
cette  diy«rfit^  de  vues^^oiaus  »'en  cdnfidererons 
que  trois ,  celle  des  myopes ;  celle  des  presbytes; 
ec  celle  qui  tiutM  les  avantages  de  ces  deux 
yuesappofees5  fans  en  avoir  les  de&uts.  {figs 


%0 
p.: 


,  L«s  nQrop^  voieikt  clairemeilt  les  objets 
jffo^l^ins  9  &c  donfufe]9len^les  o)>jets  eloi|pes. 
Cela  yient  de  vCe  que  leur  ceil  eft  cpmme  una 
loupe  fort  convexe  ,  qui  refrafte  foftement  les 
rayons.  Les  rayons  qui  viennent  de  chaque 
point  d'un  ohjce  Jon  prochain  ou  fart  peu  eloi- 
§ne  V  OAt  beaucoup  de  divergence :  Vim\  myope , 
tres-convexe  dans  facorn^e'DPD  Ou  d^ns  fo» 
cryftallin  C  ^  refrafte  fortement  les  ^ayons  di^ 
vergents  AP;  les  fait  coi'ncid.ef  pre<i£^nient 
fvi  a  fur  la  ratine  j  &  la  viiiop  eft  n$tte  U 
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diftinde.  Les  rayons  au  contraire  qui  viennent 
de  chaqiie  point  d*iin  objtt  Jon  ilaigni^  ont  peil 
de  divergence  ( 914 ) :  Toeil  myopes  en  jrefraC« 
tant  fortement  les  irayons  tres-peu  divetgents 
APyles  fait  coincider  en  N^  d*oii  ils  vont  di-% 
Vergents  s^eparpiUer  fur  la  retine  ,'fans  y  pro* 
duire  une  iipprefllon  nette  &  ifol^  ^  &  la  vifioil 
eft  foible ,  conRife ,  nuUe* 

Les  myopes  ont  befoin,  pour  voir  lesobjetS 
trop  ^loignes  de  leur  ceil ,  crun  verre  concave  ^ 
qui  augmentant  la  divergence  des  rayons  peu  di-^ 
vereenis  AP  (ioi8),  avant  qu'ils  arrivent  fuf 
f oeiT,  les  ecarte  fuftiamment  pour  qu-apres  leuf 
refi-aftion  ils  puiffent  coiticider  pr^cifement  fuf 
la  ritine  en  a»  , 

U^.  hk^  pnsfyus  vbient  clairemept  les  obfety 
eloign^s ,  &c  confiifement  les  objets  prochains^ 
La  ntifon  en  eft  ^  que  leur  oeil  plus  appljiti  eil 
comme  une  loupe  peu  convexe,  qui  ne  reftaft<^ 
que  fort  peu  les  ra3rons.  Les  rayons  AP,  qui 
partent  de  cheque  point  d*un  ohja  fort  iloigni^ 
ont  tres-peu  de  divergence  x  I'oeil  presby te ,  en 
les  refra^lant  foiblement ,  les  &it  e<Mncidfer  pr^«' 
cifi^ment  en  a  fur  la  retine ;  &  la  vifion  eft  nette 
&  didin£le.  Les  rayons  ftu  contraire  (|ui  partent 
de  cbaque  point  aun  objet  peu  ^loigne  ,  ont 
beaucoup  plus  de  divergence  ( 9 14  ) :  I'oeil  pr^f« 
byte  9  en  r^fradam  foibfement  ces  rayons  di- 
vergents  AP ,  ne  les  fe^pit  poincider  qu^en  Nt 
au-dela  de  la  retine.  Ces  rayons  APM  arrivent 
fur  la  retine  divifes  &  eparpilles  ,  &  rfy  font 
point  line  impreflion  cQinmune  &  reunie :  d^ott 
il  arrive  que  la  vifion  y  toujours  attachee  i  une 
impreflion  faite  fur  un  mSme  point  de  la  retine 
par  les  rayons  qui  partent  aun  meme  poinK 
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4e  I'objet  vifible ,  eft  foible ,  confufe ,  .nulle. , 

Le$  presbytes  ont  befoin ,  pour  voir  les  objets 
fort  pcu  eloigncs,  d'unverre  convexe,  qui  di- 
minuant  la  divergence  des  rayOns  trop  diver-? 
gents  AP  avant  qu'ils entrent  dansl'oeil  Qioio  ),  . 
lupplee  au  defaut  de  vertu  r^fraftante  qui  man- 
<jue  i  I'oeil;  donne  une  convergence  i  ces  rayons 
AP ,  &  les  difpofe  a  aller  coincider  precifement 
'W  a  fur  la  retine  ,  apres  les  nouvelles  refrac- 
tions qu'ils  fubiffent  dans  les  humeurs  de  Toeil.  ' 
.  IIl^.  JJnmlparfaiument  bun  conformity  celui 
qui  voit  diftin£^ement  de  pres  &  de  loin ;  ayant . 
la  puifiance  de  fe  metamorphofer  alternative-, 
inent  en  ceil  myope  ou  ^alonge ,  quand  il  re^ 
garde  de^  objets  peu  eloigncs  ;  &:  en  ceil  pref-i 
byte  ou  applati  ^  quand  il  fixe  des  objets  tres- 
^loignes. 

Cettepuiffancede  s'alonger  ou  de  fe  raccour* 
cir ,  refidfe  principalement  dans  les  mufcles  & 
dans  les  fibres  ciliaires  qui  environnent  le  cryf- 
tallin ,  &  qui  vraifcmblablement  peuvent  Tap-, 
procher  ou  Teloigner  de  la  cornee.  Les  fibres^ 
&  les  mufcles  qui  aboutiflent  aux  tuniques  & 
aux  membranes  de  I'oeil ,  peuvent  aufli  proba-* 
blement  donner  ^  cet  org^ne  im  peu  plus  ou  ua 
peu  moins  de  convexite ,  felon  le  befoin;  foit 
en  rendant  un  peu  plus  convexe  &  plus  alon- 
gee  la  cornee  DPD ;  foit  en  rendant  un  peu 
pKis  concave  ^  un  peu  plus  r^culee  la  retine  ra  s^ 
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Phmoments  en  genre  de  vijion^  ^ 

t 

1 04%*  Observation  L  Nmis  avons  deux  y  cut, 
oil  it  tracent  deux  images  d^un  meme  objet ;  & 
cependant  nous  ne  voyons  pas  cet  objet  double. 
Voici  ce  qu'oii  a  dit  de  plus  raifonnable  ic  de 
plus  vraifemblable  ,  pour  rendre  raifon  de  ct 
phenomene. 

P.  Lfi  plus  grand  nombre  de$  cpticiens  penfe 
que  la  membrane  oil  fe  peint  robjet  aii  fond  de 
Poeil  ,  eft  un  tiffu  de  fibres  qui  appartienneht 
au  nerf  optkfue ;  &:  que  dans  les  deux  yeuxr 
d'un  m8me  individu,  ees  petites  fibres  ont  de 
part  &  d'autre  ,  un  point  comnHin  de  r^unibo' 
fur  le  nerf  optique  O.  Cela  ^tant  ainfi  ,  quand 
les  deux  yeujc  fe  dirigent  vers  un  mfeme  objet , 
fes  rayons  coincident  dans  Tim  &  dans  Pautre 
OBil  ,  fur  des  fibres  femblables  ^  correfpon- 
dantes ,  qui  vont  afFe^ler-le  m0m«  point  du  nerf 
optique  :  dek  refulte  dans  ce-  nerf  une  unique 
fen£ition ,  qui  ne  fait  naitre  dans  Tame  q^'une 
feiile  &  m8me  ima^  ou  id^e*. 
'  Mais  fi  on  derange  la  pofition  ou  fa  configif- 
ration  de  Pun  des  deux  yeux ,  en  le  preffant  avec 
le  doigt ;  oA  voUrohJet^doMe  .•  pafrce  que  Fimage 
de  cet  objet  unique  fe  forme  ^lors  datis  Pun  Se 
dans  Pautre  ceil ,  fiir  des  fibres  non  correfyon* 
dantes ,  <pxi  n'aboutifient  pas  au  m6me  point  dtt> 
nerf  optique  ,  &  qui  occdfionaefit  un- double 
ebranlem^nt  lur  deux  difBereots  points  de  ce 
ncr£  A  ce  double  ^branlement  dci  nerf  optique 
eft  attach^eune  double  fenfation,  qui  fait  naitre 
dans  Pame  une  double  image  ou  une  double: 
idce^    . 
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IP«  M.  ie  Cat ,  &c  quelques  autres  anatomiftes  ^ 
ne  goutent  point  <:etteexpUcation«Ciette  corrdf-  ' 

fiondance  devfibres  analogues  fur  le  nerf  optique  , 
eur  parott  fabukufe ,  chimerique^  iafuffiuuite  du 
moins  pour  rendre  raUba.de  ce  phenomiene. 
^lon  ces  pHyficiens  ,  les  deux  images  fembla-* 
hlfs  4'un  m&iw  Qbjet  dans  lea  c^eifx  y eux  d'un 
sn^me  iodivKlu,  n'ont  point  de  r^Unton  t  oi  par 
elles^memes  ^  ni  par  les  fibres  oil  elles  font  tra^ 
c^es :  c'eft  I'iune  tUh-m^me  ^Ui  fek  cett«  rckuiioa 

Sar  un  jagement  qui  lui  vient  de  Thafaitttde  5c 
e  I'experience.  L'ame  fait,  difentrils  ^  qu^un 
objet  imique  eft  celui  qui  o^cupe  uh  feul  &  uni* 

Sue  lieu  proportionae  a  fa  forface ;  qu'un  objet 
ouble  dk  celui  qui  occupe  un  .double  efpace, 
ou  qui  eft  dans  deux  Ueax;  diftin^.  Ainfi  quand 
il  lui  vient  uoe  image  dans  chaqtie  ceil ,  qui 
toutes  deux  fe  rap()!ortent  k  uh  mi^e  lieu  hors 
de  Toeil ,  qui  toutes  deux  ont  les  m^mes.  trmts 
4cLes  memes  lin^ateents^^  qui  foot  prdcifdnent 
les  memes  dans  leurpofition&dans  teuribrmeau 
itin  de  To^il ;  alorsc'eft  unemSme  fenfatiom  venue 
d'un  meme  endroit ;  dans  ce  cas  s  Tame  juge  que 
cette  double im^e  eft  d'uti  objet  Unique;  &^Ue 
ne  fent  8(  ne  voit  qu'un  ftul  objet,  plus  vive-^ 
jnent  6c  plus  £3rtement  par  <teux  isiages  que  par 
we  feule.  Nous  ne  craindions  poi»t  d'avouer 
que  cette  deraiere  explication  ibroit  plus  de 
notre  gout  qaeja  precedente^ 
,  1043.  OBtfEVu^tiON  n.  II  eft  certaia  tjull  y^ 
a  des  peribnnes  qui  lifent  les  ,plus.  petits  carac^ 
tereg  pendant  U  Quit ,  k  la  feule  clarte  des  etoiies. 
On  rapporte  mSma  qu'il  y  a  e^i  des  perfbimes 
qui  voyoie^t  Scdiftiagdoieiit  les  ob|ets  pendant 
la  nuit  la  plus  Qbfcure  t  dans  une  cbambre  Ima 
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ferm^e  &  privec  de  toute  lumkre;  ce  qiii  n*eft 
point  hors  de  vraifemblance  ,  dit  -  on ,  s'il  eft 
vrai ,  comfme  on  le  prefume  ,'que  les  chat$ ,  le$ 
ehouettes ,  les  talipeis ,  voient  &  cBftingticnt  ie| 
objet$  dans  les  plus  profondes  t^nebres*  Com- 
ment accorderces  deuxphenomencs,  &iur-toai 
le  detnier ,  avec  la  tWerie  de  la  vifion ,  t^k  ndtt| 
venons  de  donne!^? 

ExPtlCAYiOW,  R  Lin  A  ta  fiule  dmi  da 
imksyi^eh  lire  tivec  pen  de  lunriere,  par  hi 
metne  meehahiihie  na4i«rel  qui  fait  lire  avec  lirt^ 
grande  It^iere  ( i04<j^.  Ge  jA^nomene  ne  pr^- 
lente  done  rien  d*infolite  &  d*extraordi|lairs ,  ft 
ce  n*eft  une  tres-grande  fenfibilite  &  une*  tres- 
grande  deticatefie  dans  Porgane  qtii^n  eft k  fiijet, 
Quahd  rnbvis  pafTons  rapidemen*  (Pun  !ieu  tinfcs- 
eclair^  dang  nn  antre  «ei<  fort  ^fdjnbre  tk  fort 
obfctir  J  lions  ne  diftingiioiii  #a4i6rd  iri  fes^per^ 
fonnl^  ,  ill  les  objets  ,  qm  Pbicdnp^ht  ;palfpe  cjt(fe 
Tceil,  aupai^arvtot  vireiftClIi^ag&e  8c  ebrantje p^t 
les  fortfes  commdtion^  d'nnHf  ^aade  lumiere ,  isft 
tfaberd-mfeiifible  auk  foibWs^iAf^effioostfur  fait 
f«t  M  iint  IflMttiereijieeipptojrf)^ 
K*rir^  torSs ,  T«af  Vep^Mia^lb  tranqTiJtKte  ;  6t 
jprnnetfe  ft  dilate  8c  ^^ifw^te  "At  ^us  ^  plus  ^ 
|Hi>«Hr  de^ner  paffage  It  de  pfui  ^ztMX^^^ 
«i«A*x  ri%i^€8ion^  ^¥  M 
ceaux  delunuere>d?vtent  Ywifrtjm^a^mvkpiiii, 
^  laqwHi  &  fixe  l»*tcnfiott^^^|^*m*,f&^ 
fit  ri^me  v<^titf{^  rfettem^ftt'Tes?  cia»el;^ji^  d^ 

fius  on  tiftfiiis  ^rand^^'l(!Bd^^  ^^;  i*t>r 
-Abut  Ifc  le«ffiSite^^<Sft^^^^       t^il^'r  ^ 
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k  i'lnfini ;  de  la  plus  pu  moins  grande  ouverture 
4^  U  prunelie  ^  qui  peut  raiTembler  fur  la  retioe 
un  volume  de  rayons  confiderablemeut  difF(6rent ; 
du  plus  ou  moins  de  caltne  ou  d^agitatipn  dans 
les  organes  imme.diats  de  la  viiion,  qui  dans  une 
grande  agitation  ont  befoin  dVne  fenfation  plus 
forte  pour  fixer  Tattention  de  Pame ;  &  qui  dans 
le  calme  n'ont  befoin  que  d'une  tr^«legei:e  com* 
motion  ,  pour  oc<;afiopiier  k  Pame  la  perception 
4'une  image  pu  d'une  idee,  II  eft  vraifemblable 
flueces  difFcfentes  conditions  fe  r^uniffent  k  la 
fois  dans  les  perfonnes  qui  peuvent  lire  k  la  fcule 
darte  des  etoiles. 

11^.  Fair  &  Mflinguir  Ics^  objcts  fans  aumm,  lu-- 
mien  qudconquc^  c'eft  ^n  ph^nomene  <^videm- 
xnent  chimerique.  S'il  eft  vrai  qu*il  y  ait  d^s 
hommeS'  ou  des  animaMp^  ^ui  vpd^nt  if,  diftin* 
£Uent  les  objets  dans  un  Ueu  total^aient  prive 
4e  ce  quenous  nommons  lumiere .,  iphenomene 
.dont  la  r^alite  nfeft jrieh  moii^s  que  ppnft^tee ; 
il  eft^  certain  qu'll  y  a  pour  ces  etres  une  lu- 
jouere  reelle  ,^  quiaprife  fur  leursprganes^fans 
ayoir  p^ife  fvr  les  notres ;.  &C  qui  i^git .  fuf  leurs 
!y eux  \  cpmme  la  lamiere  prdimiiie  agit  fur  nos 
Veux.  Mais  ^'eft-^^e  q^e  cetle  l^xmei^e  ^  qui 
^eut  ^lairer  un  chat  ^  par  exenipley  ^gibnd 
jd*une  cay^ff  ai^  feaut  if  ua  gaktas.|>  p?|adfin^  ja  plus 
pljfcure nuit f         </ .^'  ■  •  f/.  ' r,u 

:  V  Daiis  Papmtrtem^t  le  tglps  pbf^  i^,  p<9Bdant 
^nuit'la  piu5  fo^w^  %  w  ypi?;^^  i^^^^i<*g^^ 

un  vcr  luifant ;  parce^qu'iiae  cef^^we  ifei^entar 
tipA^t.^UUr,  OH^^M  d?.cet  2nfe|^e^iU9;tCMrrent' 
4e.  niati^r,^ .  lu^j^w^ttfe,  prppfo  ,k\i^^^f^^  feflir 
iU4f  4  n^es  ycuix.T5nites  les  fubftan^  jmmales 
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blables  fermentations ,  qui  emportent  &  diffi- 
pent  en  tout  fens ,  des  torrents  de  leur  fubf- 
tance  ;  torrents  oil  fe  trouve  indiibitablement 
mtlce  une  miantite  confiderable  de  matiere  ign^e 
&  lumineuie.  Gette  matiere  ignee  &  lumineufe  , 
qui  eft  infuffifante  pour  afFefter  fenfiblement  nos 
erganes,  ne  pourroit  -elle  pas  ctre  fuffifante , 
pour  ebranler  des  organes  incomparablement 
plus  feniibles »  pour  y  tracer  Timage  des  objets 
qui  la  dardent.  ?  Dans  cette  hypothefe  ^  les 
differeiites  fubftances  animales  &  vegetales  fe^ 
roient  pour  les  chats  &  pour  les  animaux  qui 
voient  comme  eux  dans  ce  que  nous  appellons 
tenebres ,  fi  le  feit  eft  reel,  ce  que  les  vers  lui- 
fants  font  pour  nous.  Telle  eft  la  feide  explica^ 
tion  hypothetique  qu*on  puiffe  donneri^  ce  der- 
nier phenomene ,  s'il  eft  reel. 

PARAGRAPHE   SEPTlEME.        ! 

f  -     '  '     '  .    j«     • 

ReFE^CTION     ASTRONGMlQtyE. 

I044,  DiFiNlTION.  On  nomme  refrdithn  afi 
tronomiqut ,  rinfl^ion  que  re^oit  la  luifiiere  des 
^res^en  traverfant  Tathmofphere  tefreftre^  fur 
iaquelle  elle  tombe  obliquement.  P^r  exemple 

Soit  T  le  globe  terrcftfie;  ae^v^  h  ms£e 
^e^ienne  tepanduQ  ?i|tour  de  ce  globe  ,  enscou- 
\ches  concentiiquesii  4'environ  quinj;^  ou  fe^ie 
lieu^s  de.hauteiir  au  ^deiTus  de  la  fitrfece  da 
■globe  (743);  RZiS/J:<i^J?efpace  immenfe  qui 
/^^ar^rathinoii)bere^tewQftre  des  globeac^kftes* 
Jbe  rayon  StT ,  qui.af?  direftion  vers  le  centre 
jde  CQurbuce  .de  .IJatljmofphere.  terrftftr.e.^  im 
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fou&e  aucunertfradion :  parce  qu'ii  eft  perpen* 
dkulaire  an  milieu  ri^ffa£lant  (987)*  Mais  le 
myon  S^ ,  qui  ne  tend  point  an  centre  de  cour- 
bare  de  ratfamofphere  ^  eft  oMiqiie  au  milieit 
fefraflant ;  &  fouftre ,  en  entrant  dans  Pachmof- 

Ehere  ,  une  inftexioh  Snm  ^  que  rapnrbche  de 
I  perpendicuiaire  nT  mener'du  poinl:  di^nci* 
dence  n  a«  centre  de  conrbure  du  miiieit  refrac-i 
f ant :  cette  inflexion  du  rayon  en  /)  ^  eft  ee  qa^on 
nomme  refrai^on  aftronomique. 

1®.  L'adunorphere ,  qui  environne  &  en^c- 
loppe  notre  globe ,  eft  un  milieu  fenfiblemenl^ 
iph^rique  ^  plus  fadtement  pdn^rable  pour  la 
luniiere  ( quelle  qu'en  foit  la  caufe  )  que  l'e^>ace 
plaeei  au-deli  de  cette  athmofphere  :  la  lumien , 
tm  pinktant  Miqtument  dans  U  nauviau  mlUu^ 
doit  done  eprouvtr  miu  r^aWon  nffe{futUabk  i 
edit  (fuUlle  ejfuic  cnpaffarit  ohliqucment  de  I* air  dans 
Veau  ^^M^TLa  lunuere  ,  pat  iexemplele  ray  on 
S  /2 ,  s  approcherera  done  de  fa  perpendicuiaire  ^ 
laqudte  k9[^  une  Kgtfi^  drdiife  nV  ;  Hfitn^  du 

Joint  d'lncidence  fur  Tathniofphere/z^au  centre 
e  eourbure  de  cette  mfeme'athniofpSeW  ,  qui 
<eft  le  centre  infeme  de  fe  terre* 

IP.  L'atlHhofphere  ,  qtil  ettvelopp*  la  t^rre , 
tf^ft  point -par-tout  dNine  4gale  denlki  :  ies 
couches  voifines  dc  lafurfece  du  globe  feat  wd- 
^i^#ableiBertt  plusdenfes  que  fe$  coiidiei^&p^- 
Ti€«i^s  i  fefqwfks  vom  jen  fo  rar^fiaht  d«  *ptos 
^  j>U<S,  depute  les  plus  l^afles  fafqu^saYtTT^tos 
•wtutes  ft3^,  IV"*).  Si  k  vettu  r^fraaante  4c 
i^hmw^here  «A  prcip*^*^^*^  par^toiiit  i  b 
^ii'KTen^  ^denfite  des  cfeU^hes ,  be  qui  eft  aflet 
VffliftmblabVe;  U  T:ufnveH\ik  ttavwfahrtmu&tm 
^uA^s^  dc^^athmefpitfi  ^  ffuiefa   unt  Pi^cHim 
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tottjours  croiffanu  ,  dcpuis  Us  couches  Its  plus  hautti 
ptfquts  aux  couches  Its  plus  iaffis.  Par  cotufi^quent  ^ 
fi  nous  fuppofons  rathmofphere  divifee  en  coil^ 
cbes  concefitriques  bc^cdy  dm  ;  le  rayon obU** 
qaeR^y  en  ie  r^fradant  dans  ces  diff!6rentei 
couches  de  Tathmofphere  ,  decrira  la  lignci 
courbe^c^iTiys'approcfaant  toujours  de  plus  d« 
fes  perpendiculaires  fucceffives  *T,  cT,  ^T| 
k  mefure  que  le  pouvoir  r^fradant  au^ente 
avec  la  denfite  deft  couches;  &  I'^ftre  R  ,  d'oii 
vient  le  rayon  Khtdm  ,  fera  vu  en  r par  unoeil 
plac^  eniw.  (91X.) 

IIP*  Quoique  cettc  refrafiion  ,  oper6e  par 
les  couches  inigalement  denfes  de  Pathmof* 
phere ,  donne  rceflement  une  ligne  courbe  bcdm; 
cependant ,  comme  ccrte  courbure  left-  peu  fen* 
fible  9  nous  'con&dererons  la  ligne  d^crite  pai* 
k  rayon  ,  depiiis  le  point  ofa  il  rencontre 
Pathmofpfaer^)  jufqu*4  To^il ,  comnlfe  ilAe  ligne 
droite ;  telle  que  la  ligne  isxri. 

Rifia^n  des  raycns  dans  V^uhmoffhtn^ 

1 045 .  App  wc  ATiow.  ( J^.  9  ^ . )  Soit  la  terre  T  s 
tathmofphere  mdnr;  Ph<»'ifon  fenfible  Hm  nn)L% 
roeil  du  fpefiateur  place  en  ^  dtos  Pfaorifon  fetH 
(ble^  le  iblail  plac<^  epS  &  la  lime  placce  en  L^ 
ibus  lliorifon  fenfible,    ,        ^ 

Quoique  la  terre  foit  fenfiblement  fpherique  J 
elle  eft  cependant  comm^  une  furface  plane  pae 
rapport  ^  rosil  ,  pour  lequel  cM^  courbure  ^ 
qui  n*eft  qu^  4'environ  t^ofis  lignes  dans  imd 
etendue  de  ijo  toifes  (  4l|ftf^&«  914)  9  devi^mt 
nuUe  &  infenfible,  Ceft  pour  cette  raifon.  qu^ 
nous  r^pr^fentpos  la  portion. At  k  ttcire  cii^ 
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Tqeil  a  eft  place ,  comme  plane.  L'oeil  place  en  '4i 
ne  peut  done  voir  dans  le  ciel ,  par  des  rayons 
direds  &;  non  retraces  ,  que  les  objets  qiu  font 
au-deffiis  de  fon  horifon  fen£bie  H  ^  K  :  parce 
que  les  rayons  direds  &:  non  refrades ,  qui 
partent  d'au-deflbu^  de  cet  horifon ,  font  arretes 
par  la  terre  &  ne  peuvent  parvenir  )ufqii!A) 

'  I^.  Le  foleil ,  place  en  S  fous  rhorifon  fenfi- 
ble ,  darde  de  toute  part  fes  rayons  en  droite 
ligne.  Mais  aucim  de.ces  rayons  ne  peut  fe  rendre 
diredement  &  fans  inflexion  dans  Toeil  place 
en  a;  parce  que  la  fiirface  terreftre  fe  trouve 
interpofee  entre  Poeil  &  le  foleil. 

IP.  De  tous  les  rayons  folaires  ,  un  feul  ST 
eft  darde  perpendiculairejnent  fiir  Tathmofpherer 
celui-linelpuffre  aucune  inflexion  ou  refrqdioa 
dans  Tathmofphefe.  Tous  les  autres  rayons  fo* 
laires  qui  atteignent  Pathmofphere  terreftre ,  s^ 
rcfraftenten  s'appjrochant  de  lewr  perpendicu-% 
laire  qui  eft  toujours  &  par-tout  une  ligne  droite 
men^  du  pdint  dlnddence  fur  Pathmofphere , 
au  centre  de  la  terre.  La  refraftion  qu'efliiient 
ces  rayons ,  toiites  chofes  ^tant  egales  d'ailleurs^ 
eft  d^utant  plus  grande,  quails  atteignent  plus 
ebliquement  Tathmofphere ,  ou  qu'ils  ont  leur 
dire Aion  plus. loin  du  centre  de  la  terre.  (990.) 

IIP.  Le  rayon  S72,  qui  feroit  perdu  pour 
I'oeil  tf ,  s*il  confervoit  dans  rathmofphere  fa 
primitive  diredion  Sn^ ,  fe  refraSe  en  ;f ,  &  va 
de  n  en  ^u  peindre  Kmage  du  foleil  dans  Toeil  iu 
L'ail  tf  Verra  ddnc  le  foleil  dans  la  ligne  ^  «  en  K, 
au-defliis  du  Vfai- lieu  oil  il  fe  trouve  reellement^ 
('9IX.) 
:  JV^Qusmd  le  foleil  ayant  paflTc  de.$e»Zk 


fe  troiivera  au  zenith  de  Toeil ;  le  foleil  fera  va 
dans  fon  vrai  Heu  :  parce  que  le.  rayon  Z  a ,  qui 

Eeint  le  foleil  dans  l*oeil  a ,  tombe  perpendicu-i 
lirement  fur  l'athniofphere,&ne  foufFre  aucune 
refraftion.  Dans  toute  autre  pofitibn  que  celle  dir 
zinith  ,  Taftre  eft  vu  hors  de  fon  vrai  lieu  ;> 
parce  qu*il  eft  vu  par  des  rayons  inflechts.  Pat! 
cxemple ,  fi  on  fuppofe  que  ZDK  foit  une  por- 
tion du  meridien ;  le  foleil  etaot  en  D  dans  le 
meridien,  fera  vu  en  P  dans  le  meridien ,  mais 
aii-defliis  de  fon  vrai  lieu  ;icaufe  du  rayon  re- 
frafteD^tf,  qui  va  peihdre  le  foleil  dans  Toeii  , 
&  qui  afFefte  Toeil  dans  la  direftion  adP.  (91 2.) 
V9.  La  refraftion  eft  datitant  phis  grande ,  que 
I'aftre  eft  plus  pr^s  de  Thorifon ;  &  d'autant  plus 
.  petite  ,  que  Taftre  approche  plus  du  zenith.  La 
meilleure  riifon  qu'on  en  puifle  donner,  c'eft. 

2|ue  le  rayon  traverfe  une  d'autant  plus  grande 
tendue  de  Patmofphere ,  &  eflliie  d'autant  plus 
fortement  le  pouvoir  refraftant ,  que  Taftre  qui 
le  darde  eft  plus  pr^s  de  Phorifon  &  pktt  eloi- 
gne  du  zenith.  Par  exemple  ^  le  rayonSn  ^  effuie 
le  pouvoir  fefraftant  dans  toute  Tetendue  nat 
k  rayon  Zitf  n'effuie  le  pouvoir  r^fraftant  que 
dans  I'etendue  beaucoup  moindre  a  d. 
'  VP.  Nous  venons  d'obferver  que  la  refraftion 
change  tou  jours  le  lieu  apparent  d'un  aft  re ;  & 
que  la  refraftion  eft  d'autant  plus  grande ,  que 
Taftre  eft  plus  pr^s  de  Thorifon.  Ainfi  le  foleil 
en  S  &  en  D  fera  vu  au-deffus  de  fon  vrai  lieu : 
mais  la  diftance'entre  le  lieu  reel  &  le  lieu  ap- 
parent ,  fera  plus  grande  en  S  qu'en  D.  La  dif- 
tance  entre  le  lieu  reel  S  &  le  lieu  apparent  K, 
exprime  la  qiiantite  de  la  refraftion  t  nous  verrons 
juUeurisXelon  <|ueUe  proportion  dectoit  la  rcfrac*. 


^66       TMiOUte   DE   LA  LvTAttfLt, 

tion ,  depuis  rhorifoa  oh  elle  eft  la  plus  grande, 
|ttfqu*au  timth  oil  elle  devieiit  nulle*  Par  le 
moyen  de  la  r^fra6tion  ailronomique  ^  deux 
iftres  places  fous  l*bof ifon  fenfible  H  ^  K. ,  paf 
cxempLe  ^e  foleil  S  &  la  lime  L,  font  vus  1  uit 
^  Tautre  dans  rhorifon  ou  au-deflus  de  l^ori^ 
ion ,  en  H  &  en  K  9  au-deflus  de  leur  Vl^i  lieu* 

VIP.  Le  foleil  &  lalune*^  places  dans  Phori^ 
fon  ou  un  peu  au-deflus  de  Thorifon ,  paroiflent 
avoir  une  ngure  un  peu  ovale ,  dont  le  diametre 
vertical  eft  plus  court  que  le  diametre  horifontaU 
\jdL  raifon  en  eft ,  que  la  r^fia^on  fitit  paroitre 
toutes  les  parties  de  Paftre  plus  hautes  qu'elles 
Be  font  reeilement ;  &  qu£  cecte  ^Uvation  ap^ 
parente  eft  d'autant  plu6  grande  ,  que  la  partie 
rayoimante  eft  plus  pres  de  rhorifon.  La  partis 
int^ieurede  Tobjet  rayonnant  eft'foumife  k  une 
plus  forte  re^&a/dioQ ,  que  la  partie  fup^rieure  : 
k  partie  ih^ieurfi  de  Fobjet  ,  vue  par  des 
tayons  gui  out  fou&rt  ime  plus  grande  inflexion 
ou  r^iraOion,  fera  done  piu^  deplacee  ,  que  la 
partie  fup^rieure  ;  &  Le  diametre  vertical  de 
Fobjet  paroit  ra  raccourci.  (  J%.  9  5 . ) 
.  VliP.  Nous  avons  fuppo^  d^abord  que  la 
refradion  des  rayons  dansFatfamofphere ,  touted 
chofes  Itant  egales  d^ailleurs  ^  devoit  dtre  pro* 
portionnelle  i  la  denftte  des  couches  refradantes» 
Cette  fuppofition  eft  conforme  k  Texperience : 
car  il  confte  par  des  obfervations  faites  &  re« 
pet6ds  piufieursfois  avec  la  plus  grande  circonf-* 
pe&km ,  que  la  r^fi*aftion  de  la  lumiere  dans 
1-air  devient  pli^s  grande ,  k  mefure qu^pnaug* 
Qiente  la  deiiftt6  de  ce  fluide ,  foit  en  le  compn« 
mant ,  ibit  en  le  refroidiflant.  IXoiLii  s'enfuit  que 
ks  ob^ets.qi^oa  voit  aijifi  a  trair^cs  l'atfa0io£!^ 


phere ,  ibit  <lan$  le  ciel ,  foit  (ur  la  terre ,  quoi^ 
que  places  k  des  hauteurs  coAnues  Jk  xionne^  ^ 
tte  doivent  pas  tou)out«^roitre  iigalement^le«^ 
vis  au-defTu^  de  ieur  vrai  Iku :  pui(que?athmof*« 
phere  9  qui  tikd£ie  les  rayons  par  lefqiiek  c^ 
ohjets  font  vifibles ,  <eft  fujette  k  me  sonnit^  dt 
variations  occafionnees  par  la  4iSifence  du  chaud 
ou  du  ig-oid  ^  de  I'humicHt^  ou  de  la  £kbereffe  , 
&  de  mille  autres  caufes  accidemelles  qu'il  eit 
idimie  tfexpofer.  ( i  aj  i . ) 

D'habiles  geometres  avoiient  qu'il  Ieur  eft 
arriv^  quelquefois  detrouver  tantot  mt  peu  plus 
&  tantdt  \|n  peu  moins  grande  ,  ki  hauteur  dei 
m^es  Edifices  ou  des  noSlmes  montagnes ,  quails 
avoient  mefures  avec  la  plus  fcrupufeu£&  atteil^ 
tion  ,  d'une  m£me  diftance  &  avec  les  mdmes 
bftruments.  Cette  difference  de  tisfultats  a  eu 
ir^s-vraifemblablement  pour  caufe ,  ime  plus  ou 
moins  forte  r^fra&ion  dans  les  rayons  r^flechis 
pat  oes  objets  k  travers  tine  athmofphere  tantdt 
plus  &  tantdt  moins  condenfi&e ,  tantdt  plus  & 
tantdt  moins  cfaarg^  de  vapeurs. 

CRiffU$€ULES. 

X  046.  Dib^imTiON. '  Le  cripufmU  eft  cette  law 
fiuere  qui  augmeme  ou  qui  daminue  par  degr^s 
mfeniibles^  le  matia  ,  depuis  la  points  djiijour , 
)«i6[u^u  lever  du  foleil ;  &  k  foir ,  depuis  le 
coucher  dii^libieil ,  jufqu'j^  It  nuk  dofe*  On  donne 
covnmun^mmt  le  nom  d^aaroft ,  k  la  lum2^e 
qui  precede  le  lever  du  foleil ;  &  le  ftom  de  cri» 
ftifiule  )  i  oelle  qui  fiut  fon  coucher. 

II  confte  par  Us  obfervatioM ,  que  le  cre- 
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environ  i8  degres  fous  Thorifon;  c'eft-i-dircj 
fine  heure  &  douze  minutes  avant  fon  lever  &c 
apr^s  fon  coucher  ;  mais  que  cette  duree  du 
crepufcule  eft  plus  grande  dans  les  folftices  ^ 
que  dans  les  equinoxes ;  dans  la  fphere  oblique 
en  Europe ,  par  exemple  ,  que  dans  la  fphere 
droite  fous  Tequateur. 

Explication.  Soit  le  foleil  faifant  fa  revolu- 
tion reelle  ou  apparente  fous  I'horifon ,  depuis 
minuit  jufqu'^  (on  lever ,  dans  la  partie  de  fa 
courbe  NBGS.  ( /y.  9^)       * 

!•.  II  eft  clair  que  le  foleil ,  plac^  en  N  ,  ne 
peut  darder  dans  I'ceil  place  en  a^  aucun  de  fes 
rayons  9  qui  font  tous  arret^s  &  interceptes  par 
la  mafte  opaque  de  la  terre  T.  Par  exemple ,  le 
rayon  peipendiculaire  NT  ne  peut  point  aller 
en  a  :  le  rayon  oblique  N  r  s'inflechit  dans 
Tathmofphere  vers  la  perpendiculaire  rT,  &  va 
heurter  la  mafle  terrewreile  rayon  plus  oblique 
N  V  s^inflechit  audi  8c  prend  la  dire&ion  v  c  qui 
ne  peut  pointvle  porter  dans  Toeil  tf. 

IP.  Le  foleil  paffe  fqcceflivement  de  N  en  B  ; 
&  de  B  en  G.  Get  aftre ,  arrive  en  G  ^  a  environ 
1 8  degres  fousThorifon,  darde  en  tout  fens  fur 
Tathtaofphere  terreftre  des  rayons  divergents, 
qui  ayant  differents  degres  de  refrangibilite  ^  s^y 
refraaent  in^galement ,  les  uns  plus  &  les  autres 
moins  (  867  )  :  parmi  les  rayons  que  darde  le 
foleil  9  du  point  G,  nous  ne  confidererons  que 
la  toufFe  nGcy  qui  feule  peut  s'inflechir  vers 
Toeil  plac6  en  a.  Parmi  ces  n^ons  nGcj  les 
plus  refrangibles  &  les  plus  refrades  commen- 
cent  k  fe  porter  en  tr^s-petit  nombredans  Poeil  a^ 
par  la  ligne  coudee  Gna;  tandis  que  les^  moins 
refrangibles  9  moins  refira^^  8ixnoin$  inflechis , 

yont 
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vont  fe  perdre  au-deiffus  de  Toeil  en  c  ou.  en  d. 
Uoeila  commence  done  k  recevoir  av^c  fatif-r 
fedionome  foible  impreffion  de  Uimiofei^  qiti  le 
prepare  ^  Theureux  retour  de  Paftre  qui^  doit 
eclairer  &  Vivifier  la  nature.  Ces  rayons.pliis 
refrangibles  &  plus  refrades ,  tombent  fur  ks 
objets  terreilres ,  qui  les:fepercutent  dansTdeilij;. 
&  cet  oeil  commence  k  diAinguer  les  objets  qu£ 
font  tres-pris  de  lui.  \  .   ;  • .  •. 

IIP.  A  mefureque  le  foleil  avance  deG^n  S^ 
la  lumiere  augmente  fuccefliyement  fur  la  fur- 
fece  terreftre  oil  I'oeil  eft  plape :  piirce  qu'^  pro?i 
portion. que  le  foleil  s'apjMroche  de  rhorifon:^ 
ks  rayOns  moins  r^fran^bles  qui  alloiehtfer 
perdre  dans  Pathmofphere  au-deffus  de  l^ori^ 
fon  5  k  refraaent  &:  s'iriflechiffent  fuffifantnient 

f)our  fe  porter  fur  Phorifon  conjointement  aved 
es  rayons  plus  refrangibks.-D'oii  il  arrive  que 
les  objets  terreftres  re9oivent  deja  une.  iabon-' 
dante  quantite  de  rayons  ^  qu'ils  reftechiffent ,  & 
qui  les  rend  pljus  vihbles.  ► 

IV**.  Les  rayons  refraftes  du  'folell ,  quand 
cet  aftre  eft  encore  un  peu  trop  enfonce  fous 
Thorifon ,  donnent  i^ne  iuipiere  deja  fufiifantQ 
pour  annonC:er  fpn,  prochain  retour  j  &  pour, 
eclairer  notabkment;  les  objets  tierreftres  ;  fans 
tracer  encore  dans  Poeil  I'image  meme  du  fokil: 
parce  que  ces  rayons  ,  inegalement  refra&es  &; 
trop  eparpilks ,  n'arrivent  point  encore  dans 
Toeil  avec  la  denfite  ^avee  la  cond?inaifpn  con-* 
yenabks  pour  tracer  dans  la  r^iiig  Pimage  ide 
cet  aftr^y  image  qui  doit  refulter  d'juni  imprrf-« 
fion  faite  par  des  rayons  aflez  denfes,  &  combin^es 
k  peu  presde  m€me  qu'jls  le  font  en  paitant  du 
fokil.  (9 u.) 

Tome  lit  A  a 


5*^        TuiOKlE  D£  LA  LUMlfiKC. 

V^.  Le  cfepufcuk  du  foir  eft  Gommuwment 
tin  peu  plus  long  que  celui  du  matin :  paree  que 
Fathmoipliere  ,  echaufFee  &  dilatee  pendant  le 
|0ur,'refr Oldie  d^condenfi^e  pendant  la  nuit ,  a 
plusde  hauteur  le  foir  que  le  matin;  &  que  la 
Guree  de  la  refra6lion  aftronomique  eft  toujour^ 
Cenfiblemant  j>roportionnelle  j^  lahauteur  du  mi-' 
Keu  oti.elle  ie  fait. 

VP.  Le  crepufcule  eft  plus  long  dans  Ics  folf- 
tices ,  que  dans  les  equinoxes ;  toutes  chofes 
•Cant  {juppoiees  egaks  d'ailleurs :  parce  que  dans 
ks  folftices,  1^  lumi^re  traverfant  plus  oWi- 
quement  Tathmofphe^e ,  eft  expoiiie  pendant  un 
plus  long  trd^t ,  i  l'a^<Mi  du  pouvoir  refcadant 
4e  I'athmofphere. 

II  feroit  inutile  de  s'arreter  ic4  h  exalter  la 
£iigefle  &  la  bienfaifimce  de  la  Providence ,  dans 
k  ph^nomene  que  nou$  venous  d^xpliquer« 
Tout  le  monde  fait  que  le  crepufcule  ,  en  notis 
£iiiant  pafler  par  degrees  infenfibles  ,  de  ta  plus 
grande  lumiere  aux  tenebres  ,  &  4^s  t^nebres  k 
b  plus  grande- lumiepe,  manage  la  d^iicatefie  de 
BOS  yeux ,  prolonge  h  duree  de  nosjournees  , 
nous  pr^are  avantageuiement  &  it  I'abfence  te 
au  rf  tour-  du  flambeau  du  monde.  Perfenne  n'i- 
gnore  que  les  pe^iples  voifins  des  poles^  doivent 
i  cette  falutaire  refradion  de  la  lumiere ,-  ces 
belies  nuits ,  ces^nuits  aftez  femblables  it  nos  ere^ 
pufcules  ,  qui  les  confolent  &  les  dedommagent 
pendant  cinif  ou  fix  mois  chaque  annee  ,  de 
rabfi^ce  totale  &  permanente  del*aftre  du  jour  J 
s^ence  d(kit  nous  Mpliquerofi3  aiUeurs  la  caitfe. 
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X  OU    KAPPORTS 

1?£    ii    LUMIEki    ET    DB    lA    iiATi£RM 

JLiE  />i^  doit  Si^e  cohfider^  iTbus  4eiuc  i^taty 
fort  <Uie^eats ;  d'abord  comme  ftJ^pmcc  fimpU 
&  priuHtivey  eiifuite  comme  fuMmu  c^m^fHf 
{ivee  d'autres  fubftahces  de  diff^rente  nature 
Coafondre  ee$  deux  etats  ,  c'^ftifept^adre  f|ir44 
theorie  du  feu  des  tenebn^simpeQ^Q^ables  a  tqutt 
la  fyigacUe  4e  l^efprit  b^¥CMt>i«  ^Qn&^er4  fous  1$ 
premier  point  de  vue  ^  c^eft  le  feu  iUmimaif^/^ 
yitne  d^  qviatre  it^bft^iices  primitives  oifi  entrent 
4ans  la  ^iMipo^tioii  des  qorps :  cpnfidere  ib^sJ^ 
fecood  poiQt  de  vue^  c'eft  le  phheifii^u^  ^  pu  1^ 
p^rtie  infl<immabie  def  corp$  conibuftibles  dpnt 
|e  feii^it  p£^rQj^<:oQftitiiaotei 

l4  Pmv  ktkiikBkiAifiM. 

i^ifi^  Ql^KRTAtioNi  Awes  \^v4  «tu4e  d# 
^eux  ou  trois  rriUle  ^ns  ^  apres  les  profpndes  me- 
ditations dW l>efcarks  &c  diti  Ne^ofis* ,  dpK^s 
toutes  l^s  favantes  &  fubtiles  etp£riitnce$  de^ 
Boerhav0  ^des  Lertc^y^des  Rif^ir^^  d^i  S^l  ^ 
U  de  t^t  d-a*it«eai  ci^bftS:pl^<ii«i«^te^^ 
philoCofAk}Ue  eft  reftiiti^emtii  .4s  ps^M^fttf 
Ift  oatttTj^  mimi  P»aiil«8|^  ^i  iff^Mtt 

A  a  ij 
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appliques  a  percer  ce  myftere  de  la  nature^  ^ 

P.Les  uns  ont  pretendii  que  le  feu  eft  un  ele- 
ment a  part  ;-un  aflemblage  de  molecules  d'une 
matiere  fimple ,  fenfiblement  homogene ,  inalte^ 
rable  ,  incoercible  ,  tou jours  en  sifdion  &  en 
mouvement ,  fluide  par  fon  effence ,  principe 
unique  de  toute  fluidite-dansla^nature,  caufe 
primitive  de  la  chaleur  &  de  Tembrafement  dans 
les  corps. 

IP.Les  autres  ont  penfe  que  le  feu  n'eft  qu'un 
affemblage  fortuit  de  fubftances  heterogenes 
quelconques  *,  c^ie  la  fermentation  darde  &'dif- 
iipe  en  tout  fenS  ,  &  auxquelle^  le  feul  mouve- 
ment dohne  la  yertu  qu'elles  ont  de  brukr  & 
de  diffoudre  les  corps  :  en  telle  forte  que  le  feu 
iie  foit  autre  chofc  oHe  les  molecules  mSmes  de 
la  terre ,  de  Peau ,  de  Pair ,  diVi^ees ,  attdnu^es , 
&  dardees  avec  difK^^irtes  modifications  de  mou- 
vement. '     *      . 

III^.  Un  petit  nombre  ^  en  coniiderant  les 
^onnants  phenomena  de  cette  fubftance ,  a 
bf(4  imaginer  ou  foupconner  que  le  feu  faifoit 
iine^  claffe  d^&lres  k  part;  que  c'^oit  une  fubf- 
tance  intermediaire  entre  la  matiere:&  I'efprlt,^ 
totalement  differente  &  de  Pune  &  de  Tautre. 

Parmi  ces  Wpkiiohs?  •  la  pfeiiA^e-  eft  plus  que 
vraifemblable;  lafeconde  eft  certainement  fauffe; 
la'  tVoifieme^^aft  ^evidemment  iniepte  &  abfui^e. 

^    1048.  Assertion  I.  tc  feu  elififcmuirc  eji  une 

r  [  I^EMONSTRAWON.  line  fubftaiice  qui  fe  prete 
i^'^hl>s^  exp^iencei^  &:  k  nos  obfervations ;  une 
fubftain€eii|ii%l  libus  eft  doniie  de  diUiter  ou  de 
ioiiclen{Vr^  d^gnieitf^r  ou  de  dittonwr^  de  £e- 
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chir  d'lin  cote  on  d'un  autre  a  notre  volonte  ; 
line  fubftance  qui  a6Feftfe  nos  fens ,  qui  agit  im- 
mediatemeat  fur  tous  les  corps ,  qui  fe  divife  & 
fe  partage  entreeux,  qui  recoit  &  conynumque 

/  du  mouvement ;  luie  fubftance  qui  s'ofFre  ^  nos 
fens  &  k  nos  idees  fous  tous  les  carafteres  de  la 
matiere ,  eft  inconteftablementune  fubftance  ma- 
terielle  :0r  tel  eft  le  feu:  done  le  feu  eft  une 
fubftance  materielle  ;  fubftance  qui  doit.etre 
placee  dans  la  ,claffe  des  fluides  comme  infini7 
ment  fubtils  ^  fefquels  ne  font  pas  moins  !]i>atiere^ 

.  que  les  fluides  les  plus  groffiers.  C.  Q.  F.  D. 

,  1049.  Assertion  II.  Le  fiu  iUmentairc  nefi 
point  un  amas  fortuit  de  fubjtanccs  heierogenes  ,  at" 
tcnuees  &  mifcs  en  mouvtment^ 

Djemonstration.  p.  Une  fubftance  qui  s'anr 
nonce  par  des  efFets  toii jours  les  mSmes ,  par 
des  carafteres  toujours  uniformes  jn'eft  point  ua 
amas  fortuit  defubftances  h^t^rogenes ,  donf  les- 
carafteres  &  les  efFets  varient  necefTairement  en 
raifon  de  leur  difFerente  nature  &  de  leur  dif^ 
ferent  melange.  Or  le  feu  elementaire ,  le  feu 
fepare  des  fobftances  avec  lefquelles  il  eft  fou- 
yent  combine  ,  produit  toujours  &  par- tout  les 
memes  efFets.  proportionmes  i  fa^  denfite  ;  fe 
montre  toujours  &  par- tout  marque  aux  memes 
traits,  aux  memes  carafteres.Donc  le  feu  elemen- 
taire n*eft  point  un  amas  fOrtuit  de'fubftances  he? 
terogenes ,  attenuees  &  mifes  en  mouvement. 
.  rP.  Ceft  une  loi  generale  pour  le  commun 
des  corps  ^  que  tout  mouvement  une  fois  im^* 
p^rime  ,  fe  ralcDtiiTe  &  cefTe  enfin  d'etre  fenfible^ 
en  fe  diftribuant  ^  une  plus  grande  quantity  de 
matiere  ( 3.1  o).  Ox  il  eft  evident  que  le  mpu^ 
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vement  dans  le  feu  ne  fuit  pas  cette  loi  :  puife 
ou'une  etincelle  ,  produite  par  le.  foible  choc 
a'un  caillou  tranchant  contte  uft  acfer  tt^mpe  ^ 
jfe  convertit  fucce^yement  en  un  incendte,  avec 
uneinconcevable  augmentation  de  fnouvetnent  ^ 
?n  tranfmettant  fon  mouvement  d'une  fubfbince 
^  l*aiitre.  t^onc  la  matiere  du  feu  eft  difierente  de 
la  matiere  qui  compofe  le  commuh  des  corps : 
i^ong  ia  matiere  du  feu  n'eft  point  an  amas  d€ 
parties  h^terogenes  de  ce$  corps. 

Done  il  y  a  dans  les  corps  qui  s'embrafent  ^ 
line  caufe  cte  leur  embrafement,  une  caufe  dif- 
finguie  des  parties  qu'elle  darde  &  diffipe;  une 
jnatierp  difpofee  par  fa  nature  a  augmentcr  le 
mouyement  qu'elle  re^oit  ,  &  k  devenir  plus, 
Ubre  &  plus  puiffante  par  fes  propres  ettets. 

1 050,  Assertion  III.  Le  fiu  ilimentairc  tjlune^ 
jfiibjlanu  4  part  y  unfluidc  dont  la  nature  efi  inal't 
(erabh  ^feiijiblemtnt  homagene ,  toujours  en  r^uvem 
m^nt  ou  tou/oun  ^fp^f^  ^  mouvement* 

DiMONSTRATiON.  F.  Le  feu  ^lementaire  eft 
tine  fubftance  k  part ;  une  fubftance  difiingu^ 
des  fubftances  terreufeis ,  acriennes  ,  aqueufes  , 
qu'il  arite  &  qu*il  diffipe  :  puifqu*il  eft  foumis 
k  des{  loix  de  mouvement  differentes  ,  &  qu'il 
s'annonce  par  des  caraderes  &  par  des  effets  qui 
ne  peuvent  convenir  k  un  mSlange  fortuit  de  ces 
difi^rentes  fubftances.  { 1049. ) 

II?.  Le  feu  ^lementaire  eft  une  ilibftailc^  fen- 
fiblement  homogene :  puifqu'il  fe  montre  tou- 
jjours  &:  par-tout  fo.us  les  mSmes  cara£^eres ,  £<r 
^\A\  produit  toujours  &  pJirTtOut  les  mfemes] 
f^t§  i^qyels  aiie  (©ierit  les  nuxtes  plus  ou  m^. 
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terreux  y  phis  ou  moins  aqueux  ,  plus  ou  moin^ 
aeriens  ,  d'oii  il  eft  extrait.  Le  feu  j  ^mane  dn 
fein  du  foieil  ^  ne  difiere  du  feu  emane  du  fein 
ides  corps  terreftres  qui  s'enflamment ;  qu*en  ce 
que  le  premier  efl  plus  pur ,  plus  fepar£  de 
fubftances  etrangeres  k  fa  nature, 

IIP.  Le  feu  elemehtaire  eft  une  fubftance  inal« 
terable  dans  fa  nature;  comme  le  font  tons  les 
priiicipes  des  corps  ^  ainii  que  nous  Tavons  fak 
voir  dans  le  premier  traite  de   cet   oiiVrag*« 

(145-) 

IV^.  Le  feu  ^lementaire  eft  un  fliiide  d'utlfc 

inconcevabie  tenuite  ?  puifque  les  et>rps  )es  plus 

denfes  &  les  plus  durs  prefeiitent  de  teute  part 

xle  libres  paffages  a  ce  fubtil  element  ^  qui  s^in^ 

iinue  dans  leur  plus  intime  fubftance  ;  qui  di^ 

late  &  divife  leurs  plus  fubtiles  parties ,  en  rompt 

radherence  ridproque  ^  les  met  dans  un  etat 

ide  fluidite.  11  eft  meme  tres^vraifemblable  que 

tous  les  corps  liquides&fluidestendent  par  lelt^ 

nature  k  Ktat  de  folidit^  ;  que  la  feule  adlion  da 

feu  donne  k  leurs  parties  integrantes  ,  la  verta 

^u*ell«5  ont  de  router  ou  de  gUffer  librement  le& 

tines  fur  les  autres ;  que  I'eau ,  par  exemple  ^ 

^eroit  im  w^np^  k  peu  pres  auffi  folide  &  auffi^ 

dur  que  le  marbre,  fi  te  feu  ^  interpof^i  entre  fe^ 

fnoMcules ,  n'en  entretenoit  la  d^fiinion  &  ii'ea 

€tnpSchoit  fadherence^ 

V^.  Le  feu  el^mentaire  eft  ttn  fhii^  totijoufl 

en  mottvement  ou  toujours  difpoft  par  fe  natufb 

au  mottvement :  pivii^e  fi  Von  ne  laJ  foppoft^ 

pas  cette  propriet*5 ,  il  eft  impoffiWfe  de  rendr^ 

raifon  d'un  phenomene  qu*bft  a  chaque  four  fou^ 

les  yeux ,  qiuind  on  YcSt  me  ^iticelle  ou  1^ 
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petit  feu  fe  convertir  en  un  grand  embrafemeat^ 
C  Q.F.D. 

105 1.  Assertion  IV,  //  cjl  ajfci  vraifcmblahU 
que  U  feu  &  la  lumicrc  ncfont  quunfcul  &  mime 
clement. 

DiEMONSTRATiON.  La  lumiere  brule ,  le  feu 
eclaire :  done  la  lumiere  &  le  feu  paroiffent  etre 
un  feul  &  meme  principe,  qui  a  deux  t^tis  dif- 
.ferents. 

P*  La  lumiere  brule.  Car  une  loupe  de  verre  , 
en  concentrant  dans  un  mSme  foyer  la  plus  pure 
lumiere  du  foleil ,  embrafe  &  calcine  Icjs  corps  , 
dans  le  vuide  comme  hors  du  vuide. 

IP,  Le  feu  eclaire.  Car  la  matiere  qui  produit 
i'embrafement  des  corps  &  la  diffipation  de 
leurs  parties ,  en  occafionnant  la  chaleur  du  feu  , 
occaiionne  toqjours  ou  prefque  toujours  Pirra- 
diation  de  la  lumiere.  Et  quand  ce  dernier  efFet 
eft  feparc  du  premier ,  cela  vient  de  ce  que  le 
meme  principe ,  qui  n'effuie  aucun  obftacle  dans 
Je  premier  de  fes  cfFets ,  eprouve  des  obftacles 
:qui  s'oppofent  au  fecond :  ces  deux  effets  ,  Tem- 
brafement  &  Tirradiation ,  ne  dependent  point 
des  memes  circonftances ;  comme  nous  I'expli- 
querons  dans  la  remarque  fuivante. 

Cette  idee  de  la  lumiere  &  du  feu ,  s'accprde 
parfkitement  bien  avec  la  fimplicite  &  Peco- 
nomie  qu'on  voit  rcgner  generalement  dans 
toutes  les  operations  de  la  nature ,  qui  fe  mon- 
tre  toujours  &  par-tout  prodigue  dans  lesefFets, 
&  avare  dans  les  caufes.  Pourquoi  la  nature 
tauroit-elle  etabli  deux  caufes,  pour  operer 
4eux  effets  auxquels  une  ft^ule  &  m8me  caufe 


Ses  rapports  ay ec  LE  FlU  iLEMETiTAiftE.  377 

paroit  fuffire  ?  Done  cette  idee  doit  Stre  admife, 
£non  comme  certaine ,  du  moins  cpmme  affez 
yraifemblable.  C.  Q.  F.  D. 

105^.  Remarque.  P.  La  lumiere,  ou  le  feu 
elementaire  ,  a  befoin  ,  pour  produire  Vcmbra-', 
fantnt  ou  une  chaleur  lenfible  dans  les  corps  , 
d'un  certain  degr^  de  denfite ,  qu'il  feroit  diffi- 
cile de  d(6terminer.  Trop  afFoiblis  ou  trdp  ra- 
refies ,  les  rayons  de  cet  eliJment  peuvent  encore 
cclairer ,  fans  etre  capablcs  de  bruler  :  delA  une 
himiere  fans  chaleur^  c'eft-^-dire  ,  fans  un  des 
efFets  que  cet  element  eft  deftine  a  produire. 
Telle  eft  la  lumiere  des  etoiles ,  de  la  lune  ,  de 
certains  phofphores.  La  lumiere  du  foleil  echaufFe 
moihs  nos  contrees  en  hiyer  qu'en  ete :  parce 
que  cette  lumiere  tombe  plus  obliquement  & 
avec  beaucoup  moins  de  denfite  fur  nos  con- 
trees  ,  en  hiver  qu'en  ete  ;  &  que  dans  la  lu- 
miere ,.  la  vertu  de  bruler  ou  d'echayfFer  croit 
non-feulement  en  raifon  de  fa  denfite  ,mais  dans 
un  beaucoup  plus  grand  rapport  que  celui  de 
fa  denfite ;  comme  nous  Pavons  obferve  ailleurs. 

(97^-) 

IP*  La  llimiere ,  ou  le  feu  elementaire ,  a 

befoin ,  pour  produire  ^irradiation ,  d'^^tre  en 
liberte  &  en  aftion ,  d'etre  entierement  degagee 
&  feparee  des  fubftances  h^terogenes  avec  lef- 
quelles  elle  peut  etre  combinee.  La  poudre  k 
canon ,  Phuile ,  &  une  foule  d'autres  corps  com- 
buftibles  ,  font  comme  des  magafins  ou  des  re- 
servoirs ,  dans  lefquels  fe  trouve  une  immenfe 
quantite  de  feu  elementaire ,  combine  avec  des 
fubftances  eti^angeres  :  mais  ce  feu  ne  brule  & 
n'eclaire ,  qu'autant  qu'il  fe  degage  avec  explo- 
fion ,  des  fubftances  auxquelles  il  eft  uni. 
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IIF,  Lc  feu  el^mentaire  ,  qui  fe  trouye  logd 
dansles  pdres  descorp^,  fans  etre  combine  avec 
Ces  corps  ,  n'eclaire  point ,  ne  brftk  point :  parc6 
que  ces  deux  effets  dependent  de  ion  cxplojlon  ; 
&  que  I'^lement  qui  i'environne  &  qui  fe  met 
«n  equilibre  avec  lui ,  retnpftche  de  s*^chapjiet 
•vec  explofion  hors  de  ccs  corps, 

Lm    P»La€ISTtqV£. 

1053.  DEFINITION,  Le  phlogifii^ue  eft  und 
combinaifon  du  feu  ilenwentJEiire  avec  certaines 
fiibftances  de  nature  difKsrente,  Cette  ckffinkioQ 
exige  un  developpement  que  voici, 

P.  Nous  avons  dit  aiUeufs  qu'ori  emertd  par 
edmhinsiijbn ,  I'unioo  de  deux  corps  de  diff(^rente 
Dature ,  qui  fe  joignent  &t  adherent  enfetnbte 
par  leur  affinity ;  &  de  Puniondefquelsilrefulte 
un  nouveau  corps  d*une  nature  tnixte ,  tequet 
participe  a  la  verite  de  la  nature  Aos  deux  fubf^ 
tances  qui  le  compofent ,  tnais  fans  avoir  reeU 
lement  la  nature  pfopre  d'autuiie  de  ces  deuit 
fubftances.  Par  exemple ,  un  fel  acide  &  un  fet 
nlkali  ^  unis  &  combines  enfembte  ,  forwent  un^ 
fel  different  At%  deux  premiers ,  lequel  n*eft  ni 
de  nature  acide ,  ni  ds  nature  alkaline  :  c'^eft  un 
fel  neutre.  Par  exemple  encore ,  les  fels  &  les 
huiles  de  la  terre ,  en  fe  combin^nt  dans  ks  pro- 
dudions  de  la  nature  ^  fbrment  des  plantes  &des 
fruits  qui  n*Ont  point  ki  nature  plt>pl:e  Ae$  prin- 
tipes  d*oti  its  naiffeftt ,  tfiais  uhe  nature  i  partj 
te  font  de$  Stores  noiiveaux ,  enrichJs  ^  proprie-. 
t&s  cdrad^riftiquei^  qui  M  fe  tfouir^t  point  dan& 
)ears  pfincip^^  ifol^s  ^  &  %ar^  le&  uns,  d!e% 
^utres.  \ 
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IV*.  Le  feu  elementiiire ,  aitifi  que  les  autres 
principes  des  corps ,  n'a  pas  nne  ^gale  affinity 
avec  toiftes  les  fubftances  de  la  nature ;  il  doit 
4ooc  ie  (Tombiner  plus  aifement  ave^;  certaioes 
fubftances  ;  &  fe  combiner  plus  diiiicilemefi^  ott 
lie  point  du  tout  fe  combiner  avec  certaines  ^wa 
ffes  fubftances.  Par  excmple  9  I'eau  regi^le,  qui 
ie  combine  facilement  avec  I'or ,  ne  fe  combine 
pas  de  miSme  avec  l*argent :  la  mSme  chofe^irrive 
au  feu  elementaire  ,  qui  fe  combine  aif<6ment 
fivec  les  fubftances  huileufes  &  fiilfureufes^ 
fans  fe  combiner  de  m^e  ^vec  les  fubftance$ 
^queufes. 

•  IIP.  Le  feu  eli^mentaire ,  combing  avec  cer-« 
taines  fubftances ,  telles  que  font  le  bois  ^  Phuile , 
la  poudre  k  canon  ^  tous  les  (porps  combuftibles^ 
fie  s'y  trouve  pas  avec  les  proprietes  qu'il  a 
4tant  pur  &  ifole  :  comme  Tair  combine  dans 
ies  corps  dont  il  fait  partie  conftituante  ,  n'^ 

{^oint  dans  ces  corps  la  fluidite^Ti^lafticit^  qu) 
e  cara&erifent  dans  fqn  ^tat  naturel  &  hors  de 
r^tat  de  combinaifon  (730).  Le  feu  element 
(aire ,  combing  avec  les  fubftances  plus  ou  moin$ 
Mt^rogenes  qui  comp<9fent  avec  lui  les  corps 
combuftibles ,  per^  fon  aftion  &  fon  mouvement 
dans  cet  etat  de  combinaifon ;  &  la  caufe  de  cette 
perte  ,  c*eft  Vajjfniti  qu*il  a  avec  les  fubftances 
auxquelles  il  s^untt ;  affinite  qui  fe  trouvantplusi 
Forte  que  la  tendance  qu'il  auroit  ^  s'en  Eloigner 
en  veitu  de  fon  mouvement  naturel ,  le  rend 
immobilement  adherent  a  ces  fubftances. 

IV®.  Gette  adhiitence  eft  plus  ou  moins  grandc  ^ 
lelon  ie  plus  ou  ie  moins  d'afEnit^  qu'a  le  feu 
^l^ment^ire  avec  ces  fubftances^  Quand  cette 
8[dh4re9.c€  ^  tr^s.-)(bitileji  le  ftu  ^l^ipeflitaire , 
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qui  conferve  toujours  radicalement  ou  intrinfe-  , 
Guement  fa  tendance  au  mouvement ,  s'en  degage 
racilement ,  auffi-tot  qu'une  caiife  etrangere  fa- 
cilite  fa  feparltion;  &  les  corps  combuftibles 
font  d'autant  plus  facilement inflammables,  qu'il 
y  a  moins  d'adherence  entre  les  elements  ignes 
&  les  elements  het^rogenes  avec  lefquels  ils 
font  unis  &  combines. 

Lc  feu  dans  les  corps  ,  combine  &  non  combine^ 

1054.  Observation.  Le  feu- elementaire  fe 
trouVe  en  deux  manieres  fort  differentes  dans 
les  corps  ,  ou  dans  un  ctat  de  combinaifon ,  ou 
fans  cet  itaidc  combinaifon.  L'oniiflion  d'une  telle 
diftindion  a  donne  lieu  k  bien  des  tenebres  , 
dont  quelques  phyficiens  ont  enveloppe  cette 
queftion. 

P.  Le  feu  ilementaire  fe  trouve  dans  les  corps  , 
fans  itre  combine  avec  eux ,  ou  {implement  logc 
dans  leurs  pores  ,  &  interpofe  entre  leurs  ele- 
ments ,  fans  cefTer  d'etre  feu  elementaire;  d'etre 
un  fluide  purement  igne  ^  doue  d'aftion  &  de 
mouvement :  comnie  Teau  fe  trouve  logee  & 
interpofee  dans  les  pores^d'une  eponge ,  fans  ceffer 
d'eti^  eau  naturelle ,  eau  elementaire. 

II  eft  vraifemblable  que  Telement  du  feu ,  re- 
pandu  en  plus  ou  moins  grande  quantije  dans 
toute  la  nature ,  fe  loge  par-tout  dans  les.  pores 
des  dorps ,  &  s'y  met  en  equilibrc  avec.  celui 
qui  6ft  repandu  dans  la  maffe  de  Pair  autour  de 
ces  corps.  Un  pied  cube  d'eau  &  un  pied  cube 
d'huile  ,  places  dans  la  meme  ttmperature ,  con- 
tiendront  une  egale  quantite  de  ce  feu  elemen- 
taire &  non  combine ,  en  fuppofant  que  la  fomme 
de  leurs  potes  foit  ^gale.  Si  Thuile  a  jplus  de 
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pores ,  elle  contiendra  plus  de  feu  elementaire , 
pur  &  non  combine  :  mais  elle  ne  fera  cepen- 
dant  pas  plus  chaude  que  Teau ;  parce  que  le 
feu  elementaire  ,  loge  dans  leurs  pores  ,  a  la 
meme  denfite  dans  Phuile  &  dans  Teau  ;  &  que 
la  vertu  qu'il  a  de  bruler  eft  piroportionnelle , 
non  k  fon  volume  ,  mais  k  la  denfite  &  a  la 
proximite  de  fes  elements.  (  976.) 

11^,  Le  feu  eUmcnfaht  Jitrouve  dans  Us  corps  ^ 
uni  &  combine  avec  eux  ,  ou  faifant  partie  conf- 
tituante  de  leui*  nature ,  prive  de  fes  qualites  de 
ifluide  en  mouvement ,  adherent  k  leurs  prin- 
cipes ,  &  formant  avec  ces  printipes  un  npuveau 
tout ,  une  nouvellc  efpece  4'etre :  comme  Teau , 
combinee  dans  les  huiles ,  dans  les.plantes ,  dans 
Its  fruits  5  fe  troivve  privee  de  fa  nature  aqueufe  ; 
comme  rair,combine'iavec  les  diffi^rents  mixtes, 
eft  prive  de  fa  ikiidite ,  de  fon  reffort ,  de  fa  na- 
ture aerienne. 

.•  III^,  II  eft  certain  que  Icfeu  combini  n^efi  poine 
tn  igaie  quamid  dans  tons  Its  corps^  Les  corps 
combuftibles  en  contiennent  plus  ou  moins  ,  fe- 
lon leurs  diflFerents  degres  d'affinite  avec  Tele- 
merit  igne  :  del^  feur  plus  ou  moins  de  combuf- 
tibilite,  Les  corps  incombuftibles  h*en. contien- 
nent que  tres-peu  ou  point  du  tout :  parce  que 
les  parties  qui  lescompofent  manquent  dafEmte 
avec  Pelement  igne.  II. y  a  beaucoup  de  ce.feu 
combine ,  dans  un  pied  cube  d'hiiile :  il  n'y  en  a 
point  ou  infimment  peu  ,  dans^im  pied  cube 
d'eau*  . 

:  IV^.  La  combuftion  ,  qui  n'eft  autre  chofe  que 
Ic  degagement  &  Pexplofion  du  prihcipe  inflam* 
iittible  .contenu  dans  les  corps  combuftibles  ,' 
d^trott  L'etat  de.combimifi^a  %ii!ayQ&t  le  &uele- 
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inentaire  avec  les  fubftance^  heterogeqes  qui 
fomieht  ces  corps.  Ce  feu>  degag6  desprincipes 
auxquels  I'attachoit  fon  affinite ,  redevieiit  feu 

!mr ,  feu  el^mentaire :  comme  Tair  combine  avec 
es  corps  ^  quaiid  la  combuftion  Pen  d^gage  ^ 
revient  k  fdn  ^tat  naturel  ^  fluide  &  elaitique^ 

C6MMUlfICAftbN    i>U    FilTi 

i05 5^  OBSERVATION;  Le  feu  fe  cdmitiuiiique 
tn  deux  maoieres  fort  dilEerentes,  qu'on  ne  peut 
confendre  fans  d^ruire  toute  la  theorie  de  cet 
lelementi  Ces  deux  maoieres  font  relatives  au 
double  etat  fouslequel  nous  venons  de  le  amk 
ifiideret,  a  £eai  etat  de  liberie  ,  &  ^  fon  ^tat  dd 
combinaifon^  Le  &u  pur  fe  communique  paf 
voie  de  divifion :  le  feu  cooEibioe  fe  communique 
par  voie  de  produdion* 

Pi  Le  feu  fe  c^mmuni^pfar  voie  di  MPtfioh^ 
C'efi  ainfi  qu-un  fer  fortement  chauffe  commits 
mque  fa  chaleur  a  un  corps  quelcoiique  auquel 
on  I'applique;  qu'une  qi»ntite  d'eau  boitillante^ 
verfee  dans  une  certaine  quantite  d^eau  ficiide  ^ 
partage  fa  chaleur  avec  cette  derniere  ;  qu'un 
air  bnilant  imprime  fa  chaleur  aux  cdi^ps  qu'il 
'  environne.  Cctte  ^ommumcatkm  du  feu  n^a  riea 
de  remarquable  :  elle  eft  foumife  ea  tout  aux 
loix  gdneralesde  laifommumcation  du  mouv^^ 
mem  (  jai ).  Le  corps  qui  e^mmiuiique  la  cIuh 
leur ,  en  perd  precifement  autant  qu'il  en  doime^ 
k  corps  qui  ref  oit  la  chaleur  9  n^en  acquiert 
eu'autant  qu'en  perd  le  corps  qui  Pedsause*  SI 
iur  une  pinte  d'eau  froide,  oaverfe  une  pihte 
d'eau  ^wi4e }  Pawa  d«.  i^bakur  lera  Mii£i 


y 


^gfllement  dans  les'deux  pintes  d%faii,cioBt  ta 
niaffe  fera  dc  moitie  moins  c^Hiude  que  la  Aer^ 
niere  pinte.  Si  fur  cinq  pintes  d^eau  froide ,  On 
vcrfe  une  pinte  d'eau  chaude ;  I'exces  de  chaleur 
fera  diviie  ^galenient  4/sms  les  fix  pintes  $  dont 
la  maffe  n'aura  qu'un  fixieme  de  U  chaleur 
qu*avoit  Peau  chaude«Cette  m^niere  de  fe  com^ 
tnuniquer  ^  convi^nt  au  feu  pur,  au  feu  libre& 
deja  en  a3ion« 

U?.Le  feufi  c0mmumqu$  par  vtit  it  proiutliah 
6  ^accfo^emim.  Une  ^incelle ,  6chappee  du  fein 
d^un  caillou  ,  embrafe  Pamadou  ,  I'^Uumette^ 
un  tas  de  bois  f  une  forSt  entiere.  Quel  accroii^ 
fement  de  mouvement  &  de  force  ,  dam  cette 
communication  du  feu !  Cette  maniei<e  de  {t 
communiquep',  convient  au  feu  combine ,  atl 
pblog^ftique ;  &  nous  aliens  en  donner  une  ex^ 
plication  qui  paroiira  peut*dtre  moins  une  ky^ 
pothefe,  qu«  la  thtorie  mdme  de  la  nature^ 

La  coMMtrsTiojf  j>ms   c^ttps^ 

'  1056^  Observation.  Nous  avons  deja  Sent 
•voir  comment  le  feu  fe  combine  avec  les  dif- 
ferentes  fubfta'nces  (  k>5  3  ) ;  comment'  il  devient 
partie  conftituante  oii  un  desprincipes  des  corps; 
comment  it  fe  troiive  ians  mouvement  Sc  ^s 
ii^ion  dans  ce$  corps.  II  s'agit  maintenant  d^expo^ 
fet  comment  le  feu  fe  degage  d6  cet  tkat  ^ 
eombinaifeft ,  avec  uafi  grand  accroiffement  de 
forces* 

D^bord  ,  le  feu  ,  ^r  fa  natufe^,  tend  k  Stre 
iibre  &  en  a£Hon  :  mais  cette  tendteneeft  l^aftion 
ft  au  mouvement ,  peut  6tre  arf6t^  it  captivie 
par  unie  ^^finiii  flm  ou  ttoiiis  ^innde  ou  feii 
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avec  certaines  fubftances  :  c*eft  Tetat  du  feu 
.combine  ,  on  du  phogiftique.  Chaque  element 
du  feu  eft  retenu  &  captive  plus  ou  moins  for- 
tement ,  par  un  element  de  (UfFerente  matiere  , 
auquel  il  eft  intimeraent  uni ,  &  avec  lequel  il 
a  une  plus  ou  moins  grande  afEnite. 

Enfuite  ,  cette  adhereoce  des  elements  ignes 
aux  elements  des  autres  fubftances ,  adherence 
toujours  proportionnelle  k  Paffinite  plus  ou 
moins  grande  qui  Toccafionne^peut  varier  con- 
iiderablement.  Car  en  fuppofant  que  la  tendance 
naturelle  du  feu  au  mouvement ,  foit  captivee 
.&  detruite  par  la  force  d'affinit^  qui  I'unit  k  des 
elements  d'une  autre  efpece ;  il  eft  clair  que 
cette  tendance  naturelle  du  feu  au  mouvement  ^ 
doit  etre  toujours  moindre  que  la  force  d'affinite 

3ui  la  combat  &  la  detruit ;  &  que  cette  force 
'affinite  ,  qui  enchaine  &•  captive  les  elements 
ignes  ,  pent  ou  n*cxcedcr  que  fort  peu ,  ou  exceder 
notabUment  ,  la  tendance  naturelle  du  feu  ele- 
mentaire  au  mouvement :  delk  une  double  expli- 
cation, relative  au  double  etat  du  feu  elemen- 
taire  ,  combine  avec  d'autres  fubftances. 

Corps  faciUmtnt  combufiibUs, 

1057.  Explication  L  Dans  le  premier  cos  ^ 
oil  la  tendance  naturelle  du  feu  au  mouvement » 
ne  cede  que  fort  peu  a  la  force  d'affinite  qui 
Tenchaine,  &  la  captive;  chaque  element  igne 
n'eprouve  qu'une  refiftance  k  peu  pres  egale  k 
fon  aftipn ,  ou  peu  fuperieure  a  fon  a^ion :  en- 
ibrte  que  fi  cette  aftion  des  elements  ignes,  ou 
cette  tendance,  naturelle  qu'ils  ont  au  mouve- 
ip^t  9  y^m%  ^  ette.  »igi»ent^i?  de  quelque 

maniere 
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maniere  que  ce  foit ,  tous  ces  elements  captifs 
romproient  leurs  chaines  , .  fe  fouftrairoient  k 
Paffinitequi  les  captive ,  fe  mettroient  en  libertc 
&  en  mouvement.  Ceft  Tetat  de  ramadou ,  de 
la  poudre  <i  canon ,  de  tous  les  corps  tr^s-faci- 
lement  inflammables  ;  dans  lefquels  la  force  at- 
traftive  d'afHnite  n'excede  que  fort  peu  la  force 
expaniive  &exploiiye ,  qu'ont  naturellement  les 
elements  ignes  qui  fe  trouvent  combines  ayec . 
les  autres  principes  de  ces  corps, 

l^.  Une  etincelle  ,  qui  n'eft  autre  chofe  qu'un 
petit  ballon  de  feu  degage  du  fein  d'un  caillou, 
vient-elle  a  tomber  fur  de  I'amadou ,  par  exem- 
pie  ?  Ce  petit  ballon  de  feu  rencontre  dans 
cette  fubfiance  facilement  combuflible  ,  un 
Element  de  feu  qui  ny  eft  retenu  &  captiv^  que 
par  ime  force  attra&ive  k  peu  pres  ^gale  k  fa 
fbfce  expaniive^  ou  qui  du  moins  n'excede  pas 
confiderablement  fa  force  expaniive  ou  fa  ten- 
nance  naturelie  au  mouvement.  Quand  Ta&ion 
ou  la  tendance  au  mouvemem  ,  qu'a  naturelie* 
ment  cet  element  de  feu  heurte  par  I'^tincelle, 
eft  doublee  ou  triplee  par  le  choc  de  T^tincelle  , 
qui  lui  imprime  une  force  oppofee  k  celle  qui 
le  fixe  &  le  lie ;  alors  cet  clement  igne ,  aupa- 
ravant  enchaine  dan^  Tamadou  ,  fe  trouve  en 
^tat  de  vaincre  la  force  attradive  ou  Taffinite 
qui  le  captivoit :  il  fe  degage  &  s'echappe  de 
ies  chaines ,  il  fe  remet  en  liberty  &  en  mouve- 
ment ;  il  s'elance  &  avec  fa  force  intrinfeque  & 
avec  la  force  que  lui  a  communique  P^tincelle, 
dans  les  parties  contigues  de  Tamadou ,  oh  fe 
trouvent  par-tout  d'autres  femblables  ^l^ments 
ignes  9  dont  Tadion  ou  la  tendance  naturelie  au 
mouvement ,  n'eft,arrSt&quepar  des  obftacles 
Tome  II  I.  Bb 
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^  pen  pres  egaux  oii  peu  fuperieurs  a  leur  ten* 
dance  an  mouvement.  Ces  nouvealix  clients 
ai4es  par  l*impulfion  de  I'etincelle ,  pAr  I'im- 
pulfion  du  prettier  element  degage  &  mis  en 
jeu  par  Petincelle  ,  par  Pimpulfion  toivj^urj 
croiflfiantfe  des  difFertents  elements  ignes  tqui  fe 
degagent  fttcceffivement  &  s'elam:ent  de  toiite 
part  dans  la  fubflanc^  de  l^madou  ,  reprennent 
tour  ^.tour  leur  liberte  &  feiar  ai^ion;  &  yont 
fucceflivement  .de  proche  en  prodre/^  par  le 
^)eine  meckanifee  >  degager  d'autres  i^lements 
captifs  9  jufqu'i  He  ^ue  tons  les  elements  igjies , 
combines  avec  d'autr^s  ielenlents  dans  l'ama<la^«iy 
aient  repris  kw  libtrti  &  fear  (adion. 

Pour  nous  former  t»ne  im^e  ^»dlMe  de  ce 
degagement  des  eienrehts  i^nes ,  coiicevons  6ix 
©u  doHiz^  cii^es.de  ^lornb*,  foi^endus  fepare- 
Bientles  itite  au-deituls  des  aatres^  ckacim  par 
un  fil  tranfveHal  qm  tt'nk  gmare  qtle  la  force 
foffifortte|K>ur  fout«f»r  un  de  ces  r<d?es.  Clwque 
cube  a  une  ifemlence  fiattcrette  a  rompte  i\>blk- 
^le  qui  le  irettent ,  &  ^m  tf  a  Igueret^e  ia  force 
quHl  fml  p€^ir  U  rctenir.  i^Kib  4e  cube  le  pltfs 
haut  vienne  k  recevotr  QratdenteUement  une 
augmentation  tie  force  contife  le  fil  iqm  le  te- 
ti^nt :  il  iK)rapra  foh  41 ;  il  tombera  An-  te  fe'cond 
cube,  qui  rompra  d«  m&we  le  fil  ^r  leqiael  il 
droit  arrcte,  Ces  deux  ^pdmiers  cubes  ,  rehdus 
k  lei*r  aiftion:ftakir€Jfe  ,toinbent  Air  le  troifieme, 
&C  1-emportenf  avec  eux  fur  k  qaatrieme  Scim 
tous  les  ftiivants  fofqn^n  denser  ,  avec  ime 
fomAie  de  forces  ttafujcwrs  croifTvnte.  Pics  iJ  y 
^ra  ^e  cubes  ainii  arretes  ik  ^ii^^f^idus  ,  pbrs 
leur  rffort  commun ,  apfes  leur  degagewtent  ^ 
n^al>  fera  dffioftce^^p^sm. 
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'  Ou  hien,  concevons  un  fluide  tres-elaftjique^ 
enferme  dans  wne  infinite  de  pctits  globes  creux^ 
d*un  verre  tres-mince  ,  pofes  les  uns  fur  les  au* 
tfes ,  &  qui  n'aient  chacun  que  la  force  necef^ 
faire  pour  captiver  le  fluide.  Si  un  de  ces  glo- 
bules vient  k  6tre  heurt6  par  une  caufe  extrint 
feque  9  il  fe  brife  :  le  fluide  ekftique  ,  rendu  i 
fon  adion ,  s'arme  de  fes  debris ,  s'dance  contre 
le  glpbuk  voifin ,  leque]  s'emr'ouvre  k  fon  tour^ 
€c  eft  darde  par  fon  fluide  fur  d'autres  globules: 
&  ainfi  dfe  proche  en  proche ,  toutes  les  portions 
du  fluide  auparavant  captiv^  ,  reprennent  leur 
force  &  lew  afltion ,  &  font  un  effort  general  & 
commun  centre  tout  ce  qui  s'oppofe  k  leur  libre 
expanfion. 

IF;  Le  meme  artifice  ou  le  meme  m^chamfme 
ttaturel,  qm  ethbrafe  Tamadou  ^produit  Pinflam; 
mation  de  la  poudre  k  canon ,  avec  cette  dou^Dit 
difference  :  premierement ,  que  dans  la  poudre 
k  canon  y  la  force  attradive  d*aflinit^ ,  qui  un^t 
les  Elements  ign^s  avec  le  foufre  ^  le  dsarbbn 
(  813  ) ,  paroit  plus  foible  que  la  force  attradive 
qui  unit  les  iH^nents  ign^s  avec  I'sbnadoii :  ie* 
condement ,  ^ue  le  foufre  &  ie  diarbon,  qui 
entrent  dans  la  compofition  de  la  poudre,  pa« 
roiffent  fe  charger  d*une  plus  grande  <^mit^ 
iS'^l^ments  ign^s  ^  C[ue  la  fubftance  qm  compofii 
Tamadou.  .1; 

Cette  demiere  particularity  n'eil  <iu'«ii)e  fiiite 
ou  une  conf^kjuence  de  la  theorie'4e  FdKiute^ 
•Nous  avons  obferv^  ailleurs  i  que  I'affimt^  rfeft 
pas  la  in6me  entr^  tontes  lea  ftd)ftaflce8;  qu« 
I'eau,  par  exemple  9  le  char|^'^ta$  abohdaim 
ment  de  ce^if^ins  fels  ,  qiie  de  cei^aiifs  ix\£tes% 
^iie  l^ettu  t^gtie  ^^qui  atbre  fotttffi^ttt  Ifdr  ^^'aiu 
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tire  pas  de.mSme  Targent.  Pourqi\oi  le  foufre 
&  le  charbon  ne  pourroient-ils  pa6  fe  charger 
de  meme  d'une  plus  grande  quantite  d'elemems 
ignes  9  que  Tamadou ;  en  fuppofant  que  le  foufre 
&c  le  charbon  ont  ay  ec  le  feu  elementaire  une  plus 
grande  affinite ,  que  la  fubftance  4^  I'amadou  ? 
I)ans  cette  fuppoiition  tres-vraifemblable ,  le 
foufre  &  le  charbon  fatures  de  feu ,  contien-  ' 
jdront  une  beaucoup  plus  grande  qu^titp  de  cet 
dement  combine,  ay  ec  eux ,  que  n'en  comiendra 
Pamadou  egalement  faturee  de  cet  element. 

Corps  difficiUmcnt  comhufiibUs. 

1058.  Explication  II.  Dans  \e  fuondcasj 
oil  la  tendance  du  feu  au  mouvement  eft  no- 
tablement  moins  grande  que  la  fprce  d'affinitc 
qui  Piuiit  aitx  diiferentes  fubftances ;  chaque  ele- 
ment i'gne  eft  enchaiae  &  captive  par  une  force 
qui  excede  confid^rablement  fa  tepdance  natu- 
relie  au  mouvement,, &  ne  pent  fe  degager  & 
&  fe  mettre  en  liberte  qiie  par  le  moyen  d'un 
tr^s-rgrand  accrqiffement  de  force  oppbfee  a 
celle  qui  le  caj^lye, :  c-eft  Tetat  des  corps  moins 
£tcilement  inflammables  que  ceiix  dont  pous  ve- 
nons  de  parler ;  t^ls  \\\t  les  huiles  ^  Jes  graifles  , 
le^  bois  y  qu'unefimple^tineelie  n'^r^amme  point 
immediatement. 

f  r  W  Uri  corps  plus '  d^cUemtnt  inflammable  ,  tel 
^i  U  tcis  tfi  une  cofnHmufon  de  feu  iUm^entaire  & 
ik  diffirerues  fubftuncis ,  qui  ep  vertu  d'une  tres-« 
forte -affinite  Oustftra^jii^rftienneot&enchai- 
nent  forfemcrit  les  eleti^eDjts  ignes  combines  avec 
f  Uesi'fl  feutidonc  qu'une  notable  qua0tit4de  feu 
UtaoifntsXTt  >  Ubre  &  degage  ^  s>ppUque  a  uo& 
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biicbe  j'.pouf  que  ces  elements  ignes  ,  captift 
dansfon  fein  ,,  puiffent  rompre  les  obftacles  qiii^ 
enchainem  leut  adion;,  puiffent  reprendre  leur 
liberte ,  &  s'^lancer  de  proche  en  proche,  aved 
une  force  toujours  croiffante ,  centre  les  elements 
ignes  qui  reftent  dilperfts  &  for^ement  captives 
dans  la  mSme  bikhe  d^ja  en  partk  ^nflammee  &£ 
confumeea 

La  buche  &  TiJitiadoti  s^enflannnent  de  la 
meme  maniere  t  mais  les  61^ments  ignes  >  com- 
bines avec  ces  deux  efpeces  de  corps ,  ont  be- 

^'foin  d*une^  plus  grande  force  etrangere  ,  pour 
rompre  Uunion  qu*ils  ont  avec  la  buche  ,  que 
pour  rompre  I'union  qii'ils  ont  avec  I'amadou.  ' 
IP.  Lc  hois  fie  brule  mieux^  qwt  k  bois  vcrd'ou 
humidc :  paree  qu€  dans  ce  dernier  ,  ks  ballons 
de  feu  interieiir  font  par- tout  comme  envetoppes 
d*un rempartd^eau,  qtii  detrwit  enpartie  Vz&ion 
dufeu  Kbpc'&  degage  qui  tend  i  les  mettre  tri 
liberte  &  en  aftion. 

IIP.  Lc  hois  trop  vieux  brute  moim  bien ,  qu*ufi 
bois  moins  ufi  de.vetujle:  parce  que  dans  ce  der^ 
nier,  ^evaporation  ae  la  partte  aqueufeatrop 
ouven  les  pores  ,  a  trop  ecart^  les  parties  ter^ 

.  reufes  &  felines ,  a  donne  Keu^  une  trop  grande 
diffipatidn  des  molecufces  ignees^ 

I V^.  Ttl  bois  ,  touted  chofes  Jiant  i^ak^  d'ait^ 
Icurs  ,  briUc  mieux  que  Hi  au$n  bois  .*  foit  parc^ 

3ue  le  premier  contient  une  plus  grande  abon- 
ance  de  particules  ignees ,  comme  la  poudre  en 
♦  contient  phis  <5Ue  Famadmt;  foitparcc  que  dians 
le  premier  ,  les  molecules  ignees  ont  moins  d'adi 
herence  aux  molecules  felines  &terreufes ,  que 
danslefecood^;  comme  daDs  I'amkdou  eHes  ea 
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ont  moins  que  dans  d'siutres  fubftances  plus  dif^ 
ficilement  inflammables.  ^ 

V^.  Une  bougk  altunUtft  eonfumeiufquaubout  :■ 
parce  que  la  cire  dont  elle  eft  forin^e  9  eft  une 
combinaifon  de  fubftances  faturees  d'une  tres-» 
grande  quantited^  molecules  ignces  ,qui  ne  font 
retenues  dans  la  cire  que  par  une  m^fliocre  force 
attraftive ,  &  que  la  flamme  de  la  meche  met  en 
etat  de  fe  de^e?  fu<:ce0iyement  des  liens  qui 
les  captivent.  On  peut  dire  la  mdme  chofe  de 
I'huile  9  qui  nourrit  la  flamme  d'une  lampe. 

VI°.  Ueau  nt  br&le  point  comme  VhuUe  :  parce 
que  I'eau,  qui  feule  &  ifolce  n'a  point  ou  pref* 
que  point  d'affinite  avec  le  feu  ^lementaire ,  ne 
conybine  point  fes  molecules  avec  les  molecules 
de  cet  element.  Pour  que  inclement  de  l*eau  puiffe 
ie  combiner  avec  I'element  du  feu  ^  il  &ut  que 
Teau  foit  combinee  elle-m6me  avec.d'autres 
fubftances  ,  qui  la  preparent  &  la  difpofent  i 
s'unir  avec  Telement  du  feu ;  comme  cela  ar-* 
five  dans  les  huiles^  dont  la  plus  graade/p^rtie 
eft  aqueufe. 

Vll*^.  //  y  a  d^s  pUrrcs  igncjhenies  ^  ou  des 
pierres  plus  proprts  a  donntr  dcs  itinulUs  de  feu  : 
foit  parce  que  les  fubftances  qui  forment  ces 
pierres ,  contienneht  tine  plus  abondante  quan<f 
tite  de  molecules  ign^es;  foit  parce  que  le  feu 
combine  avec  ces  fubftances ,  y  eft  moins  for-*- 
tement  adherent  que  dans  les  autres  efpeces  de 
pierr&Sft  . 

Le  choc  d'une  de  ces  pierres  contre  mi  acier* 
ttempe  feit  jaillir  des  etincelles  :  parce  que  le 
choc  ^  ou-  cettfc  fomme  de  mouvement,  aug- 
/nente  &  fortifii?  h  tendance  au  mouvement 
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qu^ont  les  molecules  igne^s  combinees  avec  le 
caiUc^u;  &  doDiie  aux  molecules  ign^es  qu'il 
heurte  ,  une  force  fufEfante  ,  pour  les  degager 
de  la  force  attradive  y  ou  de  la  force  d'afHnite  , 
qui  les  retient. 

VHP.  Pour  la  mime  raifoa,  tout  fioiumem 
pu  mpttvcment  confidcrakU  ,  peu$  occafionmer  l-itn-* 
krafmmt  des  carps  combufiiUts  ^  en  degageant  Sjp 
f^n  mettant  en  a&ion  les  molecules  ign^s  aui  y 
fontcaptiv^es;&  qui,  en  devenant  Ubres  par  |e 
fnouvement  que  leur  imprime&  queleur  ajoute 
lefi-ottement ,  vob^  unir  leur  force  »oipulfive''8£ 
explo&ve  a  d'autres  molecules  ignees  contenue& 
dans  ce  corps ,  &  de ja  difpofees  &  prepar^es  par 
leur  tendance  naturelle  aumouvement,^  rompre 
}eurs  liehs.  &  k  reprehdre  leur  liberte.  . 

Si  ie  frottement  ou  le  mouvement  peut  em- 
bracer les  corps  ,  a  plus  forte  raiibn  pourra-t-il 
contribuer  ^  y  entretenir  ou  i  y  augmenter  un 
certain  degre  de  chaleur  :  c^eft  ce  que  nous 
eprouvons  fen^lement  dans  tout  exercice  ua 
peu  violent^  Les  molecules  ignees  y  combinees 
avec  toute  notre  fubftance,  s*<f!lancent  &  fe  diffi- 
dent en  loiit  fens ;  augmentent  le  feu  interieur  ^ 
deja  degage  ic  en  a^on ;  &  entrainent ,  en  fe 
diffipant  au  dehors  par  nos  pore$.  entr'ouverts  ^ 
une  foule  de  fubftances  differenles ,  connues  fous  ' 
le  nom  general  de  tranfpiratlon  &  de  fueur. 

IX^.  Vak  y  dardi  a^ex.  impituofiti  du  fiin  d*UiP 
fiynjfUt. ,  animi  un  grand  fiu  y  &  ittint  une  bougU^ 
II  anime  un  grand  feu  :  pa?C€  qu'il  davde  en 
torrents  iinpetueuK  le  feu  hbce  &  deja  en  adion  ,. 
contre  le  feu  qui  refte  k  degager  dans  les  ma- 
tiercs  qui  iervent  d'aHinent  au  feu.  Il^teintune 
bougie  :  parce  qu^il  emporte  &  diffipe  torn  te 
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feu  libre  &  degage ,  qui  pourroit  fervir  A-  de- 
gager  le  feu  encore  enchain^  &  captif  dans  la 
bougie. 

Le  feu  qui  s'accumule  dans  un  corps  &  qui 
en  embrafe  librement  le  phlogiftique  ,  y  prend 
fans.ceiTe  une  nouvelle  force;  commenous  ve- 
nous de  Texpliquer.  Et  quand  cette  force  eft 
parvenue  k  im  certain  point ,  ce  feu  accumul^ 
&  rendu  k  fon  adion ,  rompt  toutes  les  barrieres 
aui  le  captivent ;  s'arme  de  toutes  les  matieres 
etrangeres  qu'il  rencontre  fur  fa  route ;  ies^darde 
&*les  diflipe  endifferents  fens,  avec  une  impe- 
tuofite  proportionnelle  k  fa  denfite;  &  produit 
fur  les  corps  en vironnants ,  des  fecoufles  immen^ 
fement  plus  grandes ,  que  s^il  fe-fut  echapp^  feul 
&  ifole ,  fans  entrainer  des  fubftances  etrangeres 

3ui  prennent  fa  vitefle  &  lui  prStent  leur  mafie ; 
'oil  r^fulte  une  tres-grande  fomme  de  mou- 
yement  ou  de  force  motrice.  ( 169, ) 

Objections  a  RiFUTMK. 

Toilte  th^orie  du  feu  foufFre  neceflairement 
de  tres-grandes  difiicidtes.  Celle  que  nous  ve* 
nons  de  donner ,  paroit  la  plus  fimple ,  la  plus 
naturelle ,  la  plus  fatis&ifante  :  nous  allons  ti- 
cher  de  refoudre  les  principales  ob)e£lionsqu'on 
peut  fiiire  contre  elle. 

J 059.  Objection  L  La  lumiere  &  le  feu  ne 
font  point  une  feule  &  meme  fubilance :  puifque 
la  lumiere  &  le  feu  ont  des  propri6tes  diametra- 
lement  oppofees  &  evidemment  incompatibles; 
.  comme  il  eft  aife  de  s'en  convaincre.  Car  i^.  le 
feu  penetre  des  corps  qui  font  imp^n^trables  k 
la  lumiere;  par  exemple ,  une  platine  pu  une 
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ipaiffe  mafTe  de  fer.  2**.  II  y  a  du  feu  fans  lu- 
miere,  comme  dans  Teau  bouillante,  ou  dans, 
un  fer  echaufFe;  &  de  la  lumiere  fans  feu ,  comme 
la  lumiere  des  phofphores ,  ou  la  lumiere  de  la 
lune ,  qui  recueillie  &  concentree  en  im  meme 
foyer  par  le  moyen  d'une  grande  loupe,  n'oc- 
caiionne  aucune  variation  dans  un  thermome* 
tre.  3^.  La  lumiere  ne  fe  propage  qu'en  lignes 
droites  :  le  feu  au  contrairefe  propage  en  tout 
fens  &  felon  toute  direftion ,  comme  le  fon. 
4^.  La  lumiere  s'afFoiblit  toujours;  le  feu,  au 
contraire  ,  s'augmente  fouvcnt ,  en  fe  commu- 
niquant.  Done  la  lumiere  &  le  feu  font. deux 
fubftances  auifi  differentes  Tune  de  rautre,:que 
Fair  le  pent  Stre  de  Teau  ou  de  la  lumiere. 

RiPONSEr  Un  memc  itrt ,  en  fe  montrant  fous 
diiFerentes  modifications ,  femble  d'abotd  prendre 
deux  natures  diffcrentes.  Par  exemple ,  Pair  con^ 
denfe  fous  une  machine  pneumatique  ,  ctoufFe 
•un  animal  ;  Tair  exterieur  le  vivifie  :  dira-t-on 
que  ce  font  1^  deux  difFerentes  efpeces  d'air; 

{>arce  qu'elles  produifent  des  efFets  contraires  9 
a  vie  &la  mort  dans  le  meme  fujet?De  meme, 
Tair  libre,  tel  que  nous  le  refpirons  ,  eft  fluide 
&  elaftique :  Tair  combine  avec  les  corps ,  dont 
,il  fait  partie  conftituante ,  paroit  fixe  &  fans 
elafticite  (730):  dira-t-on  que  le  premier  eft 
de  differente  elpece  que  le  fecond;  parce  que 
celui-lili  fe  montre  fous  des  propri^e$ ,  que  des 
obftacles  invincibles  empechent  de  fe  deve- 
lopper  dans  celui-ci?  Apres  cette  obfervation 
generate,  qii'on  pourroit  feire  egalement  fur  una 
ibule  d'autres  corps  de  meme  efpece  ,  ^  nous 
allons  examiner  en  detail  toutes  les  parties  de 
i'objedion. 
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P.  Ltfauydit'On  jpinctn  dts  carps  impinetrablcs 
^  la  lumkr$.  Je  riponAs  que  la  iumiere  &  le  feu 
tiemeiitaire  p^netrent  les  mftmes  corps  ,  &c  font 
repercut^^  par  les  mSmes  corps.  La  Iumiere  du 
foleil ,  en  totnbant  fur  la  furface  #itn  miroir  de 
metal  qui  la  refl<^hit  ,  echauffe  la  premiere 
couche  de  cette  furface :  cette  preimere  couche 
communique  fa  chaleur  i  la  feconde,  la  fecpade 
kla  troifieme ,  &  ainfi  de  Aiite,  jufqu'^  la  deri* 
niere ,  qui  communique  de  proche  en  ptocfae 
fa  chaleur  k  tous  les  fluides  environnants. 

Le  phlogiftique ,  ou  le  feu  combing  6c  non 
libre ,  qui  le  trouve  ou  dans  ce  miroir  ou  dans 
la  platine  d'une  cfaemin^e^  a^te  par  le  &n  du 
foleil  ou  par  le  feu  des  charbons ,  cprouve  une 
fermentation  dans  l^int^rieur  de  ces  corps,  & 
facilite  l'a£lion  de  la  Iumiere  ou  du  feu  qui  agit 
fur  leur  furface  ,  &  qui  s*infinu«  en  partie  dans 
leurs  pores.  Quand  ces  corps  font  dckauffes  ju^ 
qu'i^  I'incandefcence ,  lis  deviennent  lumineux: 
parce  qu'ators  il  fort  k  cravers  leufs  pores  pliis 
puverts ,  une  affez  grande  quantity  de  tumier^ 
ou  de  feu  ^l^mentaire ,  pour  ebranler  fenfible- 
ment  I'organe  de  Poeil.  Quand  ces  corps  ne  font 
pas  echaufSss  jufqu^^  I'incandef^ence  ,  &  qu'its 
le  trouvent  dans  un  lieu  finibreux  ,  Tceil  ne  les 
apper9oit  point  :  parce  que  la  quantity  de  Iu- 
miere (HI  de  feu  elementaire  qui  s'^chappe  de 
leur  fein  ,  rfeft  point  fuffifante  pcwr  ^ranler 
fenfiblement  Porgane  de  la  vue ,  &  pour  y  for- 
mer des  images  des  objets.  La  chaleur  que  l*on 
fent  derriere  un6  platine  ,  eft  proprement  1# 
chaleur  de  Tair  environnant,  qui  prend  fuccdC* 
fivement  par  commumcation  la  chaleur  de  la 
platine ,  &  la  communicjue  aux  difFerentes  pvtie& 
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de  notre  corps  qu-il  vient  afFefter  par  ia  vertu 
^laiHque.  Cette  partie  de  ia  platine  ne  darde 
point ou  ne  darde  qu'infiniment  peu  de  feu  pur; 
quoiqu'eile  darde  beaucdup  d'autres  fluides ,  que 
I'adion  du  feu  libre  fidt  entrer  &  fortir  fuccefli- 
vement  par  fes  pores. 

U?.  Vcau  bouUlanu  j  dit^on ,  a  bcaucoup  dt  feu  ^ 
&n*a  point  dc  lumkn.  Je  reponds  que  la  chaleur 
de  Peau  bouiUante  eft  une  chaleur  communiquee 
a  ce  c<»-ps  9  par  la  lumiere  ou  le  feu  libre  & 
elementaire  ,  qui  a  exerce  fon  action  fous  la 
chaudiere.  L'eau  bouillante  ne  donne  point  de 
lumiere :  parce  qu'elle  ne  darde  point  de  fon  fein 
unefuffifante  quantite  de  feu  pur,  pourafFefter 
Porgane  de  la  vue.  Le  feu  qui  s'en  echappe ,  en- 
core mele  &  peutStre  combine  avec  les  vapeurs 
qu'il  emporte  ,  eft  prive  de  cet  etat  de  liberte 
&  de  decompofttion ,  oil  il  doit  fe  trouycr  pour 
fetre  iumi'neux. 

IIP,  11  y  a  ^  dit-on  ,  dt  la  lumiere  fans  feu  i 
ulle  que  Ia  lumiere  dts  etoiles ,  de  la  lunt,  dt  ccr^ 
tarns  phofphores.  Je  reponds  que  la  lumiere  ea 
queftion  eft  un  vrai  feu ;  mais  un  feu  k  rayons 
trop  affoiblis  ,  trop  peu  denfes ,  pour  produirc 
fon  efFet  de  combuftion  ;  quoiqu'il  ait  encore 
after  de  force  &  de  denfite,  pour  produire  fon 
rfet  d'irradiation.  Ces  deux  effets  d'un  meme 
principe  ,  peuvent  dependre  de  conditions  qui 
foient  tantot  reunies  &  tantot  feparees  dans  1^ 
m6me  principe.  (  1051. ) 

IV^.  La  lumiere  ,  dit^cn  encore  ^  ne  fe       ficya 
qu^en  lignes  droites  ;  &  le  feu  fe  propage  felon  toute 
SrecBon.  Je  reponds  que  la  lumiere  &  le  feu 
elementaire  ne  fe  propagent  qu'en  Kgnes  droites. 
JLe  leu  qui  fe  propage  autreme^  qu'en  lignes 
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drokes ,  n'eft  point  le  feu  pur ,  le  feu  elemen* 
taire  ,  le  feu  degage  de  toute  fubftance  etran^ere 
h  fa  nature.  Ceft  ou  un  amas  defiuides  echai^iSf 
cue  I'adion  du  feu  eleftientaire  diilipe  ,  &C  qui , 
felon  la  nature  du  commun  des  fluides ,  vont  en 
tout  fens  &  felon  toute  diredion  ,  fe  mettre  en 
equilibre  avec  les  fluides  de  leur  efpece ;  ou  des 
tourbillons  de  phlogiftiqiUy  encore  unis  &  combines 
avec  les  fubftances  attenuees  oti  ils  fermentent, 
&  oil  ils  font  effort  pour  s'en  degager  ;  tourbil- 
lons qui ,  felon  les  loix  de  la  gravitation  &  de 
rhydroftatique ,  doivent  fe  r^andre  &  fe  diftri- 
buer  dans  la  mafle  de  Tair ,  comme  tous  les 
fluides  plus  ou  moins  fenfiblement  gravitants. 

V°.  La  lumicrc  ,  (Ut-on  cnfin  ,  s^affoiblit  en  fc 
communiquant  ,•  au  luu  que  foitycnt  le  feu  s'aug" 
mente*  Je  rcponds  que  la  lumiere  &  le  feu  ele- 
jnentaire  s'affoibliflent  toujours  en  fe  cx)mmuni- 
quant,  quand  ils  ne  font  point  aides  par  une 
caufa  propre  k  augnienter  leur  aftivite  intrin- 
feque  ;  &  que  Tune  &  I'autre^s'augmentent  ega*- 
lement  en  fe  communiquant ,  quand  une  cauie 
preexiftante  favorife  leur  aftion  dans  les  corps 
qu'ils  atteignent.  Une  eteincelle  ,  qui  s*echap^e 
du  fein  d'un  caillou,  n'a  qu'Une  petite  lumier^ 
&  qu'un  petit  feu  ;  cette  etincelle ,  re9ue  fur  un 
magafin  de  poudre  k  canon ,  fe  convertit  k  la 
fois  &  en  une  tres-grande  lumiere  &  en  \m  tres- 
grand  feu ,  par  le  mechanifme  gue  nous  avons 
d^veloppe  plus  haut.  (1057*) 

II  refulte  de  tout  cela,  que  les  raifonspar 
lefquelles  on  attaque  Tidentite  de  nature  entre 
la  lumiere  &  lefeu  elementaire ,  ne  fontriea 
moins  que  triomphantes  &  decifives ;  &  que 
xes  obje&ions,  quoique  tres  -  emMrraflantes  ^ 
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nefont  perdre  au  fentiment  que  nous  adoptons, 
aucun  degre  de  vraifemblance. 
,  1060.  Ob3,ection  II.  Si  la  lumiefe  &  le  feu 
font  une  feule  &  meme  fubftance ,  la  chaleur  de- 
yroit  croitre  de  jour  en  jour,de  fiecle  en  fiecle , 
fur  la  terre ;  k  caufe  de  I'immenfe  quantite  de 
feu  qui  lui  vient  fans  cejQTe  du  foleil. 
.  Reponse^  La  lumiere  ou  le  feu  elementaire, 
que  le  foleil  darde  fans  ceffe  fur  la  terre  ,  s'en 
echappe  k  peu  pres  dans  la  meme  proportion 
cfu'il  y  arrive  :  il  rie  doit  done  point  s'accumuler 
&  s'augmenter  de  fiecle  en  fiecte ,  dans  notre 
globe. 

P.  La  luntiere  emanee  du  foleil ,  eft  r^flechie 
^n  tres-grande  partie  loin  de  notre  globe  ,  par 
Jes  furfaces  impenctrables  qu'elle  rencontre: 
cette  partie  du  feu  elementaire  que  nous  envoie 
le  {bleil,  ne  doit  done  pas  augmenter  la  mafl« 
de  feu  qui  pfcnetre  &  anime  notre  globe. 
:  11°.  La  partie  de  la  lumiere  emanee  du  foleil , 
qui  refte  comme  emprifonhee  dans  les  pores  des 
f^rps  oil  elle  s*engoufFre  &  s*engloutit ,  fe  com- 
bine fans  ceffe-  avec  les  differentes  produftions 
d^'lft  nature,  dent  feUe  devient  partie  confti- 
tuante  en^  qu^ite  de  feu  principe  des  corps. 
Parmi  ces  produftipns  de  la  nature ,  dont  le 
feu  elementaire  fait  partie  conftituante  ,  la  fer- 

S mentation,  la putrefaftion ,  la  combuiliojn ,  en 
ecompofent  cHaque  jour  uhe  immenfe  quan- 
tite ;  &  le  ftu  combifiQ  avec  la  fitbftance  de 
ces  corps,  en  reprenant  fa  Uberte,  en  redeve- 
ftant  lumiere  ou  feu  elementaire  j  s-eri  echappe 
avec  la  viteffe  affeftee  ^  la  lumiere  ,.avec  une 
yiteife  qui  Uii  fait  parcourir  en  uae  fi^conde  de 
Htm  i a  rien  q^  Parr&te  ^  un  e/piice-d^  .p]u$ 
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de  6zixx  lieues  (895  ),  &  qui  Temporte  fans 
retour  bien  loin  de  notre  globe.  Combien  de 
fours  8c  d*ahnees  n'a-t*il  pas  &Uu  k  la  nature , 
pour  accumuler  &  pour  combiner  dans  la  buche 
qui  fe  confume  a£luellement  fur  mes  chenets , 
cette  immenfe  quantite  de  feu  ^lementaire ,  qui 
en  fort  en  uhe  demi-heure ;  &  dont  une  grande 
partie ,  celle  qui  n'eft  point  arr^t^e  par  de$  obf- 
tacles  impenetrables ,  eft  en  iin  inuant  perdue 
pour  notre  globe  ! 

II  eft  done  facile  de  concevoir  comment ,  mal« 
gre  rimmenfe  quantite  de  lumiere  ou  de  feu 
elementaire  ,  que  le  foleil  darde  fans  cefle  for 
notre  globe ,  la  chileur  n*y  prend  pas  des  ac- 
croiffements  fenfibles  d*une  annee  k  Pautre: 
puifque  dans  ce  conmierce  de  feu  elementaire , 
fiotre  globe  doit  perdrc  d*une  part,  k  peu  pres 
autant  ^u'il  gagne  de  Pautre. 

106 1.  Objection  lILTout€  matiere  eft  fou- 
niife  aux  loix  de  la  gravitation  :  le  feu ,  -qui  a 
ia  tendance  naturetlede  bas  en  haut ,  n'eft  point 
ibumis  aux  loix  de  la  gravitation  ;  dom:  le  feu 
n'eft  point  matiere. 

'  Reponse.  La  loi  de  gravitation  ,  comme  le 
reconnoifTent  tous  les  phyficiens  &  comme  notis 
le  reconnoiftbns  avec  eu« ,  eft  une  !<»  gen^rale 
jde  la  nature ,  qui  af&fte  indifferemmenttous  ks 
corps :  le  feu  Elementaire  n*en  eft  pas  pUis  e^^eifi^t^ 
que  for  Sc  le  plomb. 

Le  feu  iymentaire  ,  le  feu  libre  &  d^gagi; 
en  vertu  de  fon  mouvement  toujours  perma- 
nent ,  a  fa  tendance  natureH«  en  tout  fe^is.  SHI 
paro^  avoir  une  tendance  fpeciale  ife  porter 
Ters  le  zenith  ;  c'eft  parce  que  ,  felon  les  loix 
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denfes  &  moins  gfavitadts  s^^kvem  au^deUu^ 
des  fluides  plus  denfes  &  plus  gratitantfr  ^  eti 
vert u  de  ia  gravitation  m^me.  (651..) 

Si  he  ievi  pur^  en  s'inKinuant  ic  ien  s^^umu^ 
lant  diaiis  ceitains  corps i»  femblieles  rendt^  plus 
l^ers  &  moiflfs  gmvitants  ;  c'eft  pai»ce  qu'il  tes 
dilate,  &  qa*iL  leur  a^oute  pjusim  voUittt^ ,  qu*il 
ne  leur  ajoute  enpoids  reel  Ceft  ainfi  qiief^ir^ 
6ft  s'mAnuaitt  dam  tvne  v«ffie  ,  la  rend  fyedR^ 
qtreaneut  plws  iegere;  quQiqws  Pair  <j»e  k  ^di« 
acqqtnert,  foit  inctinl^emem  gmvitant  6c  p^ 
iant  par  lai-tnSme.  (687^ ) 

1661^.  OBtacTioi^fV.  Dans  k  th^idrie  qisA 
noiis  dotsnons  41%  feuilementaire^ttcais  iupp^^' 
fons  cpi«  le  feu  «ft  am  fiuidie  toujcKirs  }tn  n^ott^** 
ment  ^  oii  un  Auide  toajoi»'s  dane  d^une  Vm^ 
danoe  natiirdte  au  mouvemem,  Mais  d'o^  peut 
VMfirjm  feu^  cectepcmiaiiefujeaaivit^?  Com- 
jHient  &:  p0Uircpa<3i  cette  «idtietie  nVt-elle  pas ,» 
c<biiittie  la  td«re  &  H'eau  ^  Pinfertie  en  paitage^ 
Lui  fuppofer  une  permattcsm  &S\ivit6  ,  nVA-oe 
p«s  iritroduite  dans  la  phyi^qiie.  ^m  d$et  fans 
caufe?  N'eft-<ce  pas^avlincer  wa  &it ,  fans  preuve , 
Ions  fenAemem  ^{vm  vtaifemblande  ? 

RinpONSE.  La  idiiScwlte  qn^^n  ^bj^dte  tofftre 
fc  rfentimeiA  que  nous  venons  d^xp^o^fer  ^  ^e 
ddvelopper  Am-  4a  iheorie  du  fca ,  ^eft  ime  ^^^^ 
exAvi^osottMsmeA  t(m>topimon^kj&oUJt  ^fyMme 
fat  cettns  <inatiere.  M  eft  demonttr^  pttr  l^  eftets 
dw  feu,  que  l6>f8u^  uirte  fuMtaiK* 'tot^out^ 
en  mouvemet*,  cwi  towjoars  idou^  d'une  ten- 
dmce  naturell^  au  mcM!vtttm& :  "voili  un  point 
ike ,  un  phdttomene  <:6ftain  ,4l^  H  &ut  p»rtit 
dans  to^te  tfa^r ie  poffible  for  fe  oiatMe  4u  Ceu ; 
quelqu^^  diiS«ull^s  ^  {>u^i*  Vi  ^o^kr^ 
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Siippofer  au  feu  elementaire  ce  mouvement  per- 
manent ,  pa  cette  permanente  tendance  au  mou- 
vement ,  ^e  n'eft  done  pas  fuppofer  un  fait  fans 
fondement  &  fans  vraifemblance.  Nous  allons 
faire  voir. que  ce  n'eft  pas  non  plus  fuppofer  un 
effet  fans  caufe;  &  qu'il  n'eft  pas  impoilibie 
d'afHgner  la  caufe  permanente  de  cet  effet  per- 
manent. 

P.  Reconnoitre  que  la  volonte  6m  Createur 
eft  la  caufe  primitive  ,  Punique  caufe  efficiente 
de  tout  mouvement  dans  la  nature ,  c'eft  adopter 
un  pripcipe  qu'avoue  la  raifon(76) ;  c'eft  adop« 
ter  une  verite  qu'adoptent  aujourd'hui  prefque 
tous  les  philofophes.  Dans  cette  hypotheie , 
tr^s-vraifemblable  &  tres  -  philofophique  ,  la 
matiere  du  feu ,  ainfi  que  toute  autre  matiere , 
aura  intrinfequement  &  par  fa  nature  Pinertie 
en  partage  ;  &  ne  devra  Paftivite  permanente 
C|ui  I'anime ,  qu -a  Paftion  du  Createur  qui  liii 
imprime  perfeveramment  le  mouvement  ou  la 
tendance  au  mouvement. 

IP,  Que  le  Createur,  pour  entretenir  Pa&ion 
generale  de  la  nature  ,  ait  decerne  que  le  feu 
feroit  toujours  en  mouvement ;  ou  qu'il  ne  per- 
droit  fon  mouvement  9  que  quand  il  fe  combi- 
neroit  avec  d'autres  fubftances  !  Dans  cette 
hypothefe,  tres-fimple  &  tres  -  vraifemblable  , 
le  feu  pur ,  le  feu  elementaire ,  le  feu  non  com- 
bine, lera.un  fluide  toujours  en  mouvement  ;& 
fon  mouvement  fera  le  grand  mobile  &  le  grand 
reffort  de  toute  la  nature.  Dans  le  feu  element 
taire  ,  ainfi  que  dans  tout  autre  corps ,  le  mou- 
vement ou  la  force  motrice  fera  le  produit  de 
la  mafle  par  la  viteffe :  ce  mouvement  du  feu  ^ 
ginfi  que  tout  autre  mouvement ,  fera  done 

fvifceptible 
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fiifceptible  de  plus  &  jde  moins ,  d'augmentation  • 
&  de  diminution. 

III®.  Ce  mouvement  du  feu ,  cette  force  finie 
dans  fa  nature  ,  pent  6tre  captivee  ou  par  une 
•  refinance  invincible  ^  ou  par  une  force  predo- 
ininante.  Le  feu  ^l<Jmentaire  j^ialgre  fa  tendance 
permanente^  au  mouvement ,  pourra  done  ou 
itrt  comme  cmprifonne  dans  des  cavit^s  fans  ifliie  ; 
&dans  (fecas  il  auraun  mouvement  tourbillon* 
nant  en  ligne  courbe  ;  ou  itrc  commc  cnchatni  par 
une  force  fuperieure  &  oppofee  d'afEnit6  ou 
d'attradlion ;  &:  dans  ce  cas  ,  fon  mouvement 
ceifera ,  fsins  que  fa  tendance  au  mouvement 
ceffe;  comme  im  caillou  fufpendu  en  Tair  par 
un  fil ,  perd  fon  mouvement  de  gravitation ,  fans 
perdre  fa  tendance  au  mouvement  de  gravi- 
tation. 

Tel  eft ,  en  derniere  analy  fe  ,  le  fond  d'idees 
cue  nous  venons  de  donner  fur  la  theorie  du 
reu.  II  eft  clair  que  ce  fond  d'idees  ne  prefente 
rien  d'abfurde  &  d'antiphilofophique ;  &  que  la 
fuccinte  theorie  du  feu  qu'il  renferme ,  eft  tres- 
conforme  &  a  la  nature  &  i  la  raifon. 

Ze  FROID   en    LUl-MEME  ,    ET  DANS  LES 
JDJFFkRENTES  CONTrMeS^ 

106 }  .Observation.  Le  froid  n'eft  autre  chofe 
■qtie  Pabfence  ou  la  privation  du  fea  libre  ou  du 
feu  en  action;  comme  les  tenebres  ne  font  autre 
chofe  que  I'abfence  ou  la  privatioii  de  la  lumiere. 
Plus  il  y  a  de  feu  elementaire  en  action  &  en 
mouvement  dans  un  corps  ,  plus  les  parties  in- 
tegrantes  de  ce  corps  font  ^chaufFees :  moins  il  y 
a  de  ce  feu  dans  un  corps  ,  plus  les  parties  in- 
Tomc  III.  C  c 
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tegrantes  de  ce  corps  font  froides.  S'il  n'y  avoit 
abfolument  point  de  ce  feu  libre  &  en  aftion 
dans  un  corps  ,  ce  corps  auroit  un  froid  iniini  ^ 
oil  un  froid  le  plus  grand  qui  foit  poflible  dans 
!a  nature* 

P.  //  Ti^  a.  point  de  froid  infini  ,  ou  dc  totalc 
privation  dc  feu  libre  &  en  aSion  ,  dans  la  nature, 
Les  corps  les  plus  froids  retiennent  toujour^ 
tine  certaine  quantite  de  ce  feu  dementaire  , 
log^  &  interpofedans  leurs  pores ,  fans  Stre  com- 
bing av6c  eux.  A  mefure  que  ce  feu  libre  &  en 
iaflion  s'^chappe  du  fein  de  ces  corps ,  le  froid 
y  augmente.  Une  eau  qui  vient  de  fe  glacer , 
cxpofee  k  un  air  beaucoup  plus  froid  qu'elle , 
acquiert  un  nouveau  Jegre  de  froidure :  parce 
^ue  le  refte  de  feu  elementaire  qu'elle  contient 
encore  dans  fes  pores ,  continue  k  s'echapper  en 
partie  de  fon  fein ,  pour  fe  mettre  en  equilibre 
avec  le  feu  elementaire  qui  fe  trouve  ptlus  af- 
foibli  &  plus  rarefie  dans  1^  maffe  de  I'air  envi- 
ronnant;  felon  la  loi  commune  a  tous  lesrftuides 
qui  ont  une  vertu  expanfive. 

IP.  Les  corps  places  dans  un  mime  dtgre  de  tem^ 
petature^  prennent  peu  apeu  le  mime  degre  de  cha^ 
leur  ou  de  froidure.  Par  exeftiple ,  une  pinte  d'huile 
bouillante  &  une  pinte  dPeau  glacee ,  placees 
dans  une  cave  ou  le  thermometre  fe  foutient  k 
di:^  degres  au-deffus  de  la  congelation ,  apres  un 
certain  terns ,  auront  chacune  une  temperature 
egale  ^  celle  qu'a  ?air  de  cette  cave.  La  raifon 
€n  eft  ,  que  le  feu  excedent  de  Thuile  bouillante 
s^^cliappe  dans  Pair ,  pour  fe  mettre  en  Equilibre 
avec  ie-feu  moins  denfe  &  plus  rarefie  qui  fe 
tr^ve  dans  cet  element ;  &  que  Texces  de  cha- 
leur  de  Pair  paffe  dans  Pcau  glacee ,  pour  fe 
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mettre  en  equilibe  avec  le  feu  moins  denfe  &C 
plus  afFoibli  qui  fe  trouve  dans  cette  eau ,  la- 
quellereprendpeu  k  peu  fa  fluidity  naturelle. 

IIP.  Quand  d^ns  un  meme  degre  de  tempe- 
rature ,  on  trouve  certains  corps  qui  ont  un 
plus  grand  degre  de  chaleur  que  Pair  environ* 
nant ;  ces  differences  font  toujours  occafionnees 
par  des  caufcs  accidentellcs  qu'il  n'eft  pas  bien 
difficile  de  decouvrir.  Par  exemple ,  un  tas  de 
filmier  eft  fumant  &  brulant  ,  au  milieu  d'un 
air  gla^ant  qui  Penvironne  ;  parce  que  cette 
fubftance  cprouve  aftuellement  des  fermenta- 
tions intrinfeques ,  qui  decompofeht ,  qui  met- 
tent  en  liberte  &  en  aftion ,  le  feu  combine  avec 
les  matieres  animales  &  vegetales.  Le  feu  com- 
bine^ le  phlbgiftique ,  feit  dans  un  tas  de  fumier 
ce  C[u'il  fait  dans  une  buche  plaeee  fur  des  char- 
bons  ardeots  :  degage  &  mis  en  adion  par  nnt 
caufe  quelconque ,  il  contribue  k  degager  &  k 
mettre  en  aftion  celui  contre  lequel  il  concentre 
fa  force  expanfive.  Ceft  k  de  femblables  fer- 
mentations ,  &  non  kwn  chimerique  feu  central^ 
que  doivent  etre  attribues  les  feux  foiiterreins  > 
les  feux  des  volcans  &  de  ^ertaines  mines. 

IV**.  Quand  dans  un  mSme  degre  de  tempe- 
rature,  on  trouve  des  corps  qui  ont  un  moindre 
degre  de  chaleur  que  Pair  environnant  ;  cette 
difference  eft  encore  occafionnee  par  des  caufc^ 
accidentellcs  ,  qui  ont  prife  fur  une  efpece  de 
corps ,  fans  avoir. prife  fur  une  autre.  Par  exem- 
ple ,  Peau  fe  glace  quelquefois  dans  un  degre  d* 
temperature  oti  le  thermometre  fe  foutient  au- 
deiTus  du  degre  de  la  congelation :  parce  que 
cette  eau  fe  trouve  accidentellemerit  impregnee 
de  certains  fels ,  de  ccrtaines  fubftances ,  proprei 

C  c  ij 
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i  attirer  &  k  ablorber  le  feu  elementaire  re- 
pandii  dans  fes  pores.  (614,  IV**. ) 

V°,  Les  liquidcs  ne  fc  gcUnt  pas  t&us  au  mcmt 
degrt  dt  froid  :  paree  q.iie  les  uns  ont  befoin  d'une 
plus  grande ,  &  les  autres  d*une  moindre  con- 
denfation  y  pour  que  leurs  parties  integrantes  ac- 
quicrent  ou  la  contiguite  ou  le  degre  de  proxi- 
xnite  f  qui  doit  produire  Icur  adherence  reci- 
proque  (m).  L'eau  fe  glace  plutot  que  le 
mercure:  parce  que  la  quantite  de  feu  elemen- 
taire ,  qui  fuffit  pour  defunir  les  molecules  du 
mercure ,  ne  fuffit  pas  pour  defunir  les  mole- 
cules de  Peau;  celles-ci  ay  ant  plus  de  tendance 
a  s*unir  &  k  adherer  enfemble ,  que  celles-li. 
Pans  une  planete  femblable  k  la  terre ,  oh  re- 
gneroit  une  immenfe  quantite  de  feu  elemen- 
taire ,  tout  feroit  liquide  ou  fliiide  ,  Peau ,  le 
x:uivre  ,  le  fer  ,  Jes  cailloux  :  parce  que  dans 
ftous  ces  corps,  I'aftion  du  feu  libre  &  en  mou- 
vement ,  detruiroit  la  tendance  k  s'unir  qu'ont 
les  parties  integrantes  de  ces  corps. 

Vl^.  Tout  le  monde  fait  que  les  entrailles  de 
la  terre  ^  quand  elles  ne  font  pas  aftuellement 
foumifes  k  des  fermentations  inteflines  j  & 
qti'elles  n'ont  pas  une  libre  communication  avec 
Tair  ext^rieur ,  confer  vent  toujours  fenfiblement . 
k  une  plus  ou  moins  grande  profondeur ,  en  ete 
comme  en  hiver  ,  une  mime  umpirature  ,  un 
mSme  degre  de  chaleur  ou  de  froidure  ,  qui 
foutient  le  ^thermometre  de  Reaumur  (211)  a 
environ  dix  degres  au-defliis  du  point  de  la  con- 
gelation. 

II  n'en  eft  pas  de  m6me  de  la  furface  de  la 
terre ,  oti  la  temperature  varie  &  doit  varier 
immenfement.  Car,  indepandemment  des  caufes 
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locales ,  qui  font  varier  accidentellement  le 
degre  de  chaleur  &  de  froidure  dansune  meme 
contr^e  &  dans  une  meme  faifon ;  telles  qii'une 
expofition  plus  ou  mains  favorable  k  Tegard  du 
foleil ;  telles  qu'un  fol  plus  ou  moins  humide  , 
plus  ou  imoins  propre  k  enfanter  des  brouillards 
&;  des  nuages ;.  telles  qu'une  plus  ou  moins 
grande  quantite  de  forets,  qui  empechent  le  feu 
folaire  d'atteindre ,  de  penetrer ,  d'echa^iffer  la 
furface  terreftre ;  il  eft  certain  qu^ilya  des  caufes 
generates  &  communes  ,  qui  doivent  produire 
^e  tres-grarides  differences  di  tempirature  dans  les 
difFerentes  contrees  &  dans  les  differents  cli-^ 
mats ;  &  que  fur  la  furface  terreftre ,  la  tempe- 
rature doit  varier  avec  les  difFerentes  faifons, 
avec  les  difFerentes  latitudes  ,  avec  les  difFe- 
rentes hauteurs  au-deffiis  du  niveau  de  la  mer^ 
D'abord, 

VIP.  -£^  Hmpiraturt  varlt  avec  les  diffcrenu& 
Jaifons.  A  Paris  ,  par  exemple  ,  nous  avons 
moins  de  froid  ou  plus  de  chaleur  en  ete  qu*en 
hiver  ^  en  premier  lieu  ,  parce  qu'en  ete  le  foleil 
darde  chaque  jour  fes  rayons  .pendant  quinze 
ou  feize  heures  fur  notre  horifbn ;  tandis  qu'en 
hiver  il  ne  darde  chaque  jour  fes  rayons  fuy 
notre  horifon ,  que  pendant  huit  ou  neuf  heures : 
en  fecond  lieu  ,  parce  qu*en  ete  les  rayons  fo- 
hires  tombent  beaucoup  moins  obliquement  fur 
nos  contrees*  qu'en  hiver ;  &  que  moins  une 
pyramide  lumineufe  eft  oblique  ^  une  furface, 
plus  elle  darde  de  rayons  fur  chaque  portion 
determini^c  de  cette  uirface.  Par  exemple  ( ./%4 
24):  ^  ^  ♦ 

En  fupp6fant  que  le  point  N  foit  le  foleil ,;, 
^eHNK  foit  we  pyramide  de  lumiere ,  &  qu« 

Cc  iij 
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HK  &  VK  foient  deux  miroirs  plans  d'un  pied 
quarre  en  furfece  chacun ;  prefentez  perpendi- 
culairement  aux  rayons  folaires  le  verre  plan 
HK  d'un  pied  quarre  :  ce  verre  plan  recevra 
une  pyramide  lumineufe  ,  dont  la  bafe  fera  d'un 
pied  quarre.  Derriere  ce  verre  plan ,  mettez  un 
lecond  verre  plan  VH  de  mSme  furfece,  qui 
faffe  avec  le  premier  un  angle  d'environ  45  de- 
gres :  le  plan  incline  a  la  pyramide  lumineufe 
ne  recevra  fur  toute  fa  furrace ,  que  la  moitie 
des  rayons  folaires  qui  tombent  fur  ie  plan  per- 
pendiculaire  k  la  meme  pyramide  lumineufe.  Lc 
plan  perpendiculare  a  la  pyramide  lumineufe , 
recevra  done  fur  chaque  point  fenfible  de  fa  fur- 
face  y  environ  deux  fois  plus  de  rayons  folaires , 
que  le  plan  contigu ,  incline  d*environ  45  degres 
k  la  meme  pyramide  lumineufe;  &  chaque  point 
fenfible  du  plan  perpendiculaire  feVa  quatre  fois 
pl^s  echaufFe ,  que  chaque  point  correfpondant 
du  plan  oblique  •  parce  que  la  himiere  folaire , 
compofee  de  rayons  dont  chacun  eft  arme  d'un 
feu  qui  lui  eft  propre  ,  echaufFe  les  corps  &  en 
raifon  de  la  denfite  &  en  raifon  de  la  proximite 
de  fes  rayons ;  comme  le  demontre  Texperience 
(  976  ).  Enfuite , 

VIIF.  La  tempirature  varic  avec  les  differentes 
latitudes.  Au  commencement  du  printems ,  par 
exemple ,  les  contrees  terreftres  fituees  a  peu 
pres  au  niveau  de  la  mer  ou  peu  au-deffus  de 
ce  niveau ,  ont  plus  de  chaleur  au  Perou  fous 
Tecfuateur ,  qu'en  France  h  45  ou  50  degres  de 
latitude  boreale  :  en  premier  lieu  ^  parce  qu'en 
fuppofant  des  plaines  de  part  &  d^autre  ,  les 
contrees  de  Pequatelir  font  comme  tout  autant 
de  plans  perpendicukires  auxpyramides  lumi- 
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neiifes  ,  qui  les  echajafFent  &  en  raifon  de  la 
denfite  &  en  raifon  de  la  proximit^  de  leurs 
rayons ;  tandis  que  les  contr^es  de  la  France  , 
au  commencement  du  printems ,  quand  le  foleil 
feit  ies  revolutions  diurnes  dans  le  plan  ou  fort 
pres  du  plan  de  I'equateur ,  font  comme  des  plans 
incline  de  45  ^  50  degres  ^  ces  memes  pyra- 
mides  lumineufes  ,  qui  arriyant  plus  divifees  & 
phis  rarefiees  fur  chaque  point  fenfible  de  ces 
contrees ,  doivent  y  produire  une  chaleur  moin- 
dre  en  raifon  de  la  diminution  de  denfite  &  de 
proximite  dans  leurs  rayons  ;  en  fecond  lieu , 
parce  que  les  pyramides  lumineufes  qui  tombent 
fur  les  contrees  de  Tequateur,  fouffrent  moins 
d*afFoibliffement  en  traverfant  perpendiculaire- 
ment  &  par  le  plus  court  chemm  Pathmofphere 
terreftre  ,  que  les  pyramides  lumineufes  qui 
tombent  fur  les  contrees  de  la  France  en  paffant 
obliquement  &  en  faifant  lui  phis  long  trajet 
dans  la  meme  athmofphere  terreftre  :  en  troi- 
fieme  lieu  ,  parce  qu*au  commencement  du? 
printems,  les  contrees  de  T^quateur  ont  deja 
line  notable  quantite  de  chateur,  que  les  rayons, 
folaires  n'ont  qu'a  augmenter  de  plus  en  plus 
chaque  jour  ;  tandiis  qu'en  France  la  terre  op- 
pofe  \  la  chaleur  aftuelle  des  rayons  folaires ,  la 
fomme  de  froid  qui  pendant  tout  Thiver  a  ct© 
accumulee  plus  ou  moins  avant  dans  fa  furface  ^ 
&  qui  n'eft  pas  encore  diflipee.  Pour  les  mSmes 
raifons  9  au  commencement  du  printems  ,  le& 
bords  de  la  mer  en  France  auront  une  moindre 
fomme  de  froid ,  que  les  bords  de  la  mer  en  Nor- 
v^ge  &  en  Laponie  a  60  ou  70  degres  de  lati- 
tude boreale.  On  peut  dire  la  mSme  chofe  des 
regions  iituees  dansLrhemifphexe  meridional,  oii^ 
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tout  ^tant  egal  d'ailleurs  ,  la  temperature  eft 
precifement  la  meme  aue  dans  les  regions  cor- 
refpondantes  de  rhemilpHere  feptentrional ,  k  la, 
meme  latitude ;  avec  cette  feule  difference ,  que 
leur  ete  r^pond  a  notre  hiver ,  &  notre  hiver  a 
leur  et6 ;  &  ainfi  des  autres  faifons. 

Au  commencement  de  Tete ,  la  chaleiir  eft 
encore  moindre  au  niveau  de  la  mer  en  France  ^ 

5u*au  niveau  de  la  mer  fous  I'equateur  en 
ifrique  ,  en  Afie ,  en  Amerique ;  quoique  le 
foleil  rfecUire  &  n'echaufFe  que  pendant  douze 
heures  chaque  jour  les  contr^es  placees  fous 
Tequateur  ^tandis  qu'il  ^chaufFe  pendant  pres  de 
feize  heures  chaque  jour  les  contr^es  de  la 
France.  La  raifon  en  eft ,  que  ce  que  la  lumiere 
du  foleil  nous  dbnne  de  plus  en  chaleur  k  raifon 
de  fa  plus  longue  duree ,  n'equivaut  pas  k  ce 
qu'elle  nous  donne  de  moins  a  raifon  de  fa  trop 
grande  obliquite.  On  peut  dire  la  mSme  chole 
des  contrees  fituees  au-del^  du  cercle  •polaire  ^ 
Oti  la  chaleur  eft  moindre  qu'en  France  en  ete; 
quoique  le  foleil  foit  conftamment  &  perfc-. 
veramment  fur  Thorifon  de  ces  contrees  pen- 
dant im  certain  nombre  de  jours  ou  de  mois« 
Enfin, 

IX®.  La  umpirature  varic  avec  les  differences  iU-^ 
vations  au-dejfus  du  niveau  dc  ta  met.  Dans  une 
meme  contrde  &  dans  une  mSme  faifon,  tout 
ctant  egal  d*ailleurs  ,  la  chaleur  eft  la  plus 
grande  au  niveau  de  la  mer ;  &  elle  va  en  de- 
croiftant  de  plus  en  plus ,  k  mefure  qu'on  s*eleve 
de  plus  en  plus  au-deffus  du  niveau  de  la  mer. 
Ainfi ,  dans  tous  les  pays  du  monde,les  fommpts 
des  montagnes  font  les  endroits  les  plus  froids 
^978)^  foit  dans  la  zone  torridey  foit  dan$ 
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les  zones  temperees,  {bit  dans  les  zones  gla- 
ciales.  ' 

Dans  la  zone  torride  immediatement  fous* 
Tequateur  ,  regnent  a  la  fois  pendant  toutel'an- 
nee ,  &  les  plus  grandes  chalevirs  &c  les  plus, 
grands  froids ;  les  plus  grandes  chaleurs ,  dans. 
les  contrees  qui  font  peu  elevees  aii-deffus  du. 
niveau  de  la  mer;  les  plus  grands  froids ,  vers  le^ 
fommet  de  certaines  montagnes  qui  ont  plus  de 
2500  ou  de  3000  ou  de  3300  toifes  de  hautfeur 
perj^ndiculaire  au-deffus  du  niveau  de  la  mer; 
&  qui  font  toujours  couvertes  de  neige  &  de 

J;lace,  pendant  toute  Pannee,  dans  la  partie  de 
eur  hauteur  qui  excede  2434  au-deffus  de  ce 
niveau  de  la  mer.  MM.  Bouguer  &  de  la  Con-, 
damine ,  dans;  leiir  fameux  voyage  au  Perou , 
ont  obferve  &  nous  ont  appris  que  fous  I'equa- 
teur  ,  les  plus  grandes  chaleurs  le  font  fentir  au 
niveau  ou  peu  au-deffus  du  niveau  de  la  mer  : 
cue  dans  la  vafte  vallee  de  Quito ,  fituee  fous 
lequateur  ,  mais  elevee  d'environ  1400  ou 
1 500  toifes  au-deffus  du  niveau  de  la  mer  (  *  ) , 


(*)  Remarque.  Selon  les  obfervations  fakes  au, 
Perou  fous  I'dquateur  par  les  acadimiciens  Francois, 
qui  depuls  1736  jufqu*en  1742  sV  font  occup6s^  y 
mefurer  un  arc  du  mdridlen  terreftrc  ,  &  i  y  fiure 
difFerentes  operations  relatives  au  progres  de  Taftro- 
nomie ,  de  la  geographic ,  de  la  ph/fique  ,  &  qui  ont 
eu  &  tout  le  terns ,  &  tous  les  fecours ,  &  routes  les 
lumieres  neceflaires  pour  bien  obferver  &  pour  bicn 
voir  ;  au  niveau  de  la  met ,  le  mercure  fe  foutient 
dans  le  barometre  a  28  pouces  i  ligne  :  a  Quito ,  k  en- 
viron 1400  ou  1500  toifes  au-deffus  du  niveau  de 
la  mer  ,  il  fe  foutient  k  20  pouces  i  ligne :  ait  fommet 
pUmux  d^  Piciincia  ,  k  eoyiroa  243V  ^^^f^^  aujdeffos^ 
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on  jouit  d'lin  printems  perpctuel ;  le  thermometre 
de  Reaumur  s'y  foutcrfant  pendant  toute  Tan- 
nee,  k  environ  14  ou  15  degres  au-deffus  du 


du  niveau  de  la  met »  U  (t  foutient  a  i  ^  pouces  1 1  Hgnes: 
aufommet  memux  deChouJf along yZ  environ  2476  toifes 
au-defiiis  au  m^me  niveau  de  la  morr  ,  il  k  foutetnoit 
a  15  pouces  9ligiKSw  $^lon  les  m^mes  obfervations, 
les  hauteurs  du  mefcure  dans  le  barometrc  ,  ne  varient 
que  tres-peu  dans  chaque  lieu  de  la  zonetorride  ;  la 
variation  ,  au  bord  de  la  mcr ,  n'cft  que  d'environ  deux 
]ignes  &  demte  ou  trois  lignes ;  &  ^  Quito ,  elle  fi*eft 
guere  que  d'une  lignc.  Selon  les  mimes  obferv^tions 
encore ,  les  diffi&rentes  elafticitis  de  Fair ,  au  bord  de 
la  mcr,. a  Quito,  au  fommet  plerreux  de  Pichlncha, 
fe  trouverent  exaAement  proportionnelles  a  fes  conden- 
fations ;  ainfi  qu'cn  Europe  (69 1\ 

Si  on  applique,  ici  la  regie  gtncrale  que  nous  avons 
don  nee  ailleurs  pour  mefurer  les  hauteurs  des  montagnes 
(738,  V*^);  on  trouvera  que  Quito  devroit  avoir  envi- 
ron 1735  toifes  au-defllis  du  niveau  de  lamer,  au  lieu 
d'environ  1400  ou  1500  toifes  que  lui  attribue  M.  Bou- 
guer;^&  que  le  fommet  pierreux  de  Pichincha  devroit 
avoir  environ  3224  toifes  au-deffus  du  niveau  de  la  raer , 
9u  lieu  de  2434  ,  que  lui  attribue  le  meme  acad6ml-r 
cien.  Mais  cet  auteur  6va1ue  les  hauteurs  ,  par  le  moyen 
du  barometre  ,  d'apres  une  regie  qui  nous  paroit  moins 
exade  que  celle  que  nou^  avons  adoptee,  &  qui  eft 
celle  qu'a  donne  dans  ces  dernlers  terns ,  du  moins 
pour  les  difFerentes  contrees  de  TEurope ,  le  c^lebre 
Abbe  Nollet.  La  regie  d'apres  laquelle  M.  Bouguer 
evalue  les  hauteurs,  ne  donneroit  qu'environ  dix  lienes 
d  elevation  arathmofphere  terreftre ,  qui  a  certainement 
une  hauteur  bcaucoup  plus  confid^rable  (741 ,743  )• 
D'ailleurs ,  le  terme  mjirieur  conflant  que  le  roeme  au- 
teur affigne  a  la  neige  &  a  la  glace ,  dans  les  grandes 
chaleurs  de  I'ete ,  paroit  avoir  en  Europe  une  eleva- 
tion un  peu  plus  grande  que  celle  a  laquelle  il  le  fixe* 
Ainfi  il  nous  paroit  que  les  difiercntes  hauteurs  dont  il  eft 
Qiention  dans  la  partie  de  fon  ouyrage  que  nous  allons 
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point  de  la  congelation  :  que  vers  le  fommet 
des  dexix  chaines  de  montagnes  qui  bordent 
cette  vallee  du  c6te  du  levant  &  du  cote  du 
couchant  ,aflez  parallelement  k  la  diredion  des 
meridiens ,  on  voit ,  pendant  toute  I'annee ,  une 
plusou  moins  large  zone  de  neige  &  de  glace, 
parallele  k  la  furrace  terreflre  ^  dont  le  terme 
mferieur  ,  dans  les  plus  grandes  chaleurs  de 
Fete  ,  eft  ^  environ  2434  toifes  au-deffus  du 
niveau  de  la  mer ,  &  dont  le  terme  fuperieur 
s'eleve  indcfiniment  auffi  haut  que  le  lommet 
des  difFerentes  montagnes ,  dont  la  hauteur  excede 
plus  ou  moins  le  terme  inferieur  de  la  neige  & 
de  la  glace.  Lesfommet  pierreux  du  mont  Pichin- 
cha  &  celui  du  mont  ChouiTalong ,  ou  MM.  Bou- 
guer  &  de  la  Condamine  ont  fait  difFerentes 
pbfervations  fur  le  pendule  k  fecondes  ,  fur  le 
barometre  ,  fur  la  denfite  &  I'elafticite  de  Tair, 

I)aroiffent  etre  les  deux  plus  hautes  ftations  oil 
a  phyfique  pulffe  aller  chercher  des  lumieres  : 
puifque  ces  deux  montagnes  font  fituees  au 
voifinage  de  Quito ,  k  peu  pres  fous  Pequateur , 
dans  la  partie  la  plus  renflee  de  la  terre ;  que  la 
premiere  ftation  atteint  le  terme  inferieur  de  la 
glace ;  &  que  la  feconde ,  rarement  acceffible  ^ 
excede  ce  terme  inferieur  de  la  glace  d'environ 
42  toifes.  Les  montagnes  plus  elevees ,  telles 


citer ,  doivent  ^tre  toutes  proportionnellement  un  peu 
plus  grandes.  Quelques  -  unes  de  ces  hauteurs  ont  6ti 
trouvees ,  il  cfl  vrai ,  par  des  operations  g^om^triques: 
iTiais  on  fait  qiie  les  operations  geometriques  ne  don- 
nentpas  tou)ours  une  exade  precifionau  voifinage  de 
J'horiiTon  9  ou  la  rifraftion  aftronoraique  fait  varier  for 
irreguliereineiit  la  marche  de  la  luoiiere.  ( 1045  f^^}^  )* 
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quele  mom  Chimbora^o,  qui  a  environ  3a>7 
toifes  de  hauteur  perpendiculaire  au-deffus  du 
niveau  de  ia  mer ,  telles  que  le  mont  Cotopaxi  , 
fameux  volcan  aftuellement  embrafe  ,  &  dont 
les  houches .  s'elevent  au-deffus  du  terme  infe- 
rieur  de  la*  glace ,  font  perp^tuellement  cou- 
vertes  de  neige^  &  par  la  meme  inaccelQibks. 
dans  leurs  fommets^ 

«  La  hauteur  du  fommet  pierreux  de  Pi-*. 
>♦  chincha ,  dit  M.  Bouguer  dans  la  relation  de 
»  fon  voyace  au  Peroii ,  eft  ^  peu  pres  celle  du 
»  terme  inferieur  conftant  de  la  neige  dans  touted 
» les  montagnes  de  la  zone  torride.  J*ai  tpouvc 
»  que  ce  fommet  pierreux  eft  cleve  aii-deffus  du 
yf  niveau  de  la  mer  du  Sud  ,  de  1434  toifes.  La 
)^  neige  tombe  beaucoup  plus  bas  :  on  I'a  vu 
»  meme  quelquefois  ,  quoique  tres-rarement , 
» tomber  a  Quito  ^  qui  eft  plus  de  90a  toifes 
»  au-deffous  :  mais  elle  eft  fujette  -k  fe  fon(ire  le 
»  jour  meme  ;  au  lieu  qu'au-deffus  elle  fe  cor>- 
»  ferve  dans  toute  la  partie  de  la  Cordeliere  que 
» j'ai  parcourue.Quelques  montagnes  n'atteignent 
»  pas  ce  terme :  quelques  autres  y  viennent  tou-. 
»  cher ,  comme  Pichincha  rd'autres  en  tres-grand 
»  nombre  s'elevent  plus  haut ;  &  leur  partie  fu- 
»  perieure  eft  continueHement  neigee  ,  &  par 
»  confequent  inacceflible ;  parce  que  la  neige  s'y 
»  convertit  en  glace.  Sa  furface  ne  pent  pas 
»  manquer  de  fe  fondre  un  peu  pendant  le  }our, 
» lorfque  la  montagne  n'eft  point  cachee  dans  les 
»  nuages.  Mais  le  foleil  ceffe-t-il  d*agir  ?  11  fe 
»  forme  cofhme  du  verglas :  Teau  paffe  d^ns  les 
»  interftices  des  couches  inferieures  8c  s*y  gele, 
»en  rendant  la  neige  extremement  compare, 
>»  &  en  formant  un  tout  folide*  La  furface  fe 
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ndurcit  en  meme  tenis  ^  &  devient  polie  commc 
n  iin  miroir :  ce  qai  fait  ^u'il  eft  comme  impof- 
>>  fible  de  monter  phis  haut.  Ce  terme  depend  de 
>>  trop  de  diverfes  circonftances ,  poufrfetre  pas 
»  fujet  ^  de  grandes  irregularites^  Pliifieurs  mon- 
» tagnes  dans  le  Peroii  ,  ont  une  difpofition 
n  prochaine  ^  Tincendie :  car  prefque  toiites  one 
♦>  ete  volcans ,  ou  le  font  encore  aaiiellement  ^ 
f>  malgre  toutes  leiirs  nelges  qui  font  fi  propres  k 
» les  faire  meconnoitre.  II  eft  certain, outre  cela, 
•>  que  plus  la  malTe  qui  leur  fert  de  bafe ,  a  de 
»  grandes  dimenfions  ;  plus  elle  ^oit .  leur  com- 
» iiiuniquer  d^  chaleur ,  &  eloigner  le  terme  de 
w  la  congelation  :  puifqu'il  faut  prefque  confi- 
»  derer  ces  maffes  ,  comme  un  fecond  fol  qui 
»  eft  echaufFe  chaque  jour  par.  le  foleil.  D'un 
♦>  autre  cote  ,  la  partie  neigee ,  lorfqu'elle  eft 
^  plus  gf ande  ,  produit  un  effet  tout  contraire  : 
^  elle  caufe  a  la  ronde  im  plus  grand  froid ,  ca- 
»  pable  de  congeler  ou  de  produire  la  glace  un 
»  peu  plu$  bas.  Cependant  la  difference  n'eft  pas 
i>  grande ,  autant  que  je  Tai.  pu  remarquer ;  & 
» le  bas  de  la  neige  forme  comme  une  Ugm  dc 
^  niveau  dans  toutes  les  mootagnes  du  Perou  : 
^  de  forte  qu'on  pent  juger  de  leur  hauteur ,  par 
i^  un  fimple  coup-d'oeil.  •  .  , 

»  Mais  fi  nous  examinons  la  chofe  d'une  ma- 
w  niere  plus  generale ,  fi  nous  portons  la  vue 
>>  fur  tout  le  globe ;  cettc  ligne  n'eft  pas  exa£le- 
»  ment  parallele  k  la  furface  de  la  terre :  iL  eft 
»  evident  qu'elle  doit  aller  en  defcendant  d'une 
M  maniere  gradu^e ,  ^  mefurequ'on  s'eloigne  de 
>>la  zone  torride  ,  ou  qu'on  avance  vers  les 
» poles.  Cette  ligne  eft  elevee  de  2454  toifes 
i»  au-deftus  du  niveau  de  la  mer ,  daps  le  milieu 
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f^  de  la  zone  torride  :  elle  ne  fera  elevee  vers 
yf  Tentree  des  zones  temp^r^es ,  que  deiioo  toi- 
»  fes  en  paffant  par  le  fommet  de  Theyde  ou  du 
w  Pic  de  Teneriffe ,  qui  a  k  peu  pres  cette  hau- 
f>  teur.  En  France  &  dans  le  Chyli ,  elle  pafiera 
nk  1500  ou  i6ootoifes  de  hauteur;  &  conti- 
M  nuant  k  defcendre ,  k  mefure  qu'on  s^eloignera 
h  de  Tequateur  ,  elle  viendra  toucher  la  terre 
»>  au-deli  des  deux  cercles  polaires ,  quoique 
»  nous  ne  la  confiiderions  toujours  que  pendant 
»  Tete, 

-  >>  On  pent  appeller  cette  ligne  ,  celle  du 
>»  eermc  infcrieur  confiant  dt  la  ntiffc  :  car  il  doit 
»y  en  avoir  une  autre,  celle  du  urmt  fuperieur ^ 
»  mais  que ,  felon  toutes  les  apparences,les  plus 
99  hautes  montagnes  du  monde  n'attexgnent  pas. 
^.S'ily.en  avoit  d'affez  elev^es  pour  porter 
» leurs  cimes  au-defTus  de  tous  les  nuages ;  ces 
n  plus  hautes  pointes  feroient  exemptes  de  neige 
9f  dans  leurs  parties  fuperieures ,  &  on  jouiroit 
n  en  haut ,  fi  on  pouvoit  y  parvenir  ,  d'unefe- 
H  renite  parfaite  &  perpetuelle ,  comme  on  Ti 
>►  fouvcnt  fuppofe  mal  k  propos  de  POlympe  , 
»  du  mont  Ararat ,  &  de  Theyde  ou  du  Pic  de 
»  TenerifFe.  Pour  me  borner  ici  fimplement  k 
»  dire  ce  que  j'ai  verifie  par  moi-meme  ;  quel- 
f>  ques  montagnes,  qui  ont  Tervi  k  nos  triangles , 
9f  comme  Cotopaxi ,  ont  une  partie  neig^e  de 
9f  600  ou  700  t6ifes  de  hauteur  perpendiculaire. 
i^  II  feroit  inutile  d*en  nommer  plufieurs  autres 
>>  qui  font  le  long  de  notre  meridienne ,  de  mSme 
»  que  d'autres  qu'on  trouve  .de  I'un  &  de  Tautre 
H  cote  de  la  riviere  de  la  Magdelaine  en  venant 
» vers  la  mer  du  Nord  jufqu'i  Sainte-Marthe; 
n  Chimbora^o  ^  qui  eft  ia  plus  haute  de  toules 
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»  celles  que  j'ai  obferv^es  &  mfime  vuqs^  a 
»3ii7  toifes  au-deffu$  de  la  mer;  &  fa  partie 
» neigee  eft  de  plus  de  800  toifes.  Mais  fi  les 
>f  nuages  paflent  auelquefois  beaucoup  plus  bas , 
»  ce  qui  pgrmet  de  voir  ie  fommet  de  la  mon- 
»  tagne  au-deffus;  ils  paffent  auffi  tres-fouvent 
»  beaucoup  plus  haut ,  &  quelquefois  de  300 
»  ou  400  tQifes;  autant  que  fen  ai  pu  juger  de 
»  loin ,  en  compafant  leur  hauteur  aux  dimen- 
»  lions  de  la  montagne  que  j'avois  d^ja  mefuree. 
»  En  un  mot ,  Tintervalle  dans  le  fens  perpendi- 
»  ailaire  ou  vertical ,  entre  les  deux  termes ,  le 
»  fuperieur  &  Tinfetieiir  ,  de  la  ncige  ,  eft  au 
»moins  de  iioo  ou  1100  toifes  dans  la  zone 
» torride  :  il  faut  meme  augmenter  confidera- 
f>  blement  cette  hauteur  ,  s'il  eft  permis  de  con- 
»  fondre  avec  les  autres  nuages, ceux  que  forme 
»  quelquefois  la  fumee  des  volcans  ;  car  je  Pai 
yf  vu  monter  encore  700  ou  800  toifes  plus 
»  haut.  Ainfi ,  fi  Ton  s'arrStoit  a  ce  dernier  terme , 
»  &  qu*il  y  eiit  des  montagnes  affez  hautes ;  on 
» leur  verroit  une  ceinture  ou  lone  deglaccj  qui 
»  commenceroit  a  2440  toifes  au-deffus  du  ni- 
>f  veau  de  la  mer ,  &  qui  finiroit  a  environ 
H  4400  toifes ;  npn  pas  par  la  ceffation  du  froid , 
»  puifqu'il  eft  certain  au  contraire  que  le  fi-oid 
»  augmente  k  mefure  qu'on  S^eloignede  la  terre^ 
yf  mais  parce  que  les  nuages  ou  les  vapeurs  ne 
»  peuvent  pas  monter  phis  haut  »• 

X^  On  voit  ici  la  fable  &  la  chimere  de  ce 
qu'ont  imagine  quelques  auteurs  ,  favoir,  qu'il 
y  a  des  montagnes  dont  les  fommets  places  au- 
deffus  de  la  region  des  nuages ,  fontinacceffibles 
aux  vents ,  aux  pluies ,  k  la  neige.  II  y  a  une  foule 
de  nuages ,  qui  font  moins  eleyls  que  les  fommets 
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des  hautes  montagnes :  mais  il  n'y  a  paint  de 
.montagne  ,  au-demis  de  laquelle  ne  fe  ferment 
ou  ne  s'elevent  des  nuages  ;puifque  les  plus 
hautes  que  Pon  connoiffe ,  foot  couvertes  de 
neige  ;  &  que  cette  neige  a  evidemment  pour 
origine ,  des  vapeurs  qui  le  font  elevdfes  au-deffus 
d'elles.  La  hauteur  que  nous  avons  affignee  ail- 
leurs  aux  nuages  (79b) ,  eft  celle  qu'ils  ont  au- 
deffus  des  contrees  qu'ils  couvrent ,  quand  on 
mefure  cette  hauteur ;  &  non  la  hauteur  qu'ils 
ont  au-deffus  du  niveau  de  la  mer. «  Nous  avons 
n  eu  tout  le  teihs ,  en  parcourant  les  montagnes 
»  du  Perou  ,*dit  M.  Bouguer  ,  de  voir  combien 
»  fe  trompent  quelques  phyficiens  ,  qui  penfent 
»  que  les  nuages  font  d'une  autre  nature  que  les 
»  brouillards.  Souvent  les  nuages  ne  parvenoient 
>>  pas  jufqu'^  nous :  ils  etoient  500  ou  600  toifes 
» trop  has  ;  &  ils  nous  empechoient  de  voir  la 
» terre ,  tandis  qu'ils  cachoient  le  ciel  auxhabi- 
V>  tans  de  la  campagne,  D'autresfois  ces  nuages 
»  avoient  moins  de  pefanteur  ;  ils  montoient 
^  plus  haut ;  &  ils  n'etoient  alors  pour  nous 
>>  qu'un  fimple  brouillard  dans  lequel  nous  nous 
» trouvions  »• 

1064,  Remarque.  Parmi  les  fubftances  ani- 
males  ,  vegetales  ,  minerales  ^  il  y  en  a  qui 
echauffentjil  y  en  a  qui  rafraichiffent ;  quoiqu'on 
les  prenne  dans  le  mSme  degre  de  temperature. 
D'oti  peut  venir  cette  difference  ?  En  voici 
Fexplication. 

I^.Certains  aliments  eckauffene:pditce  qu'ils  con- 
tiennent  beaucoup  de  fels  ou  d'autres  fubftances  , 
propres  k  fermenter  avec  nos  differentes  hu- . 
*meurs ;  propres  par  la  mem)e ,  k  de velopper  ,  k 
mettre  en  liberte  &  en  aftion ,  le  phogiftique ,  ou 

le 
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\t  feu  combing  avec  nos  humeurs»Ce  phlogiftique^ 
devenu  feu  libre  &  degage  ,  augmente  la  mafle 
&  ration  du  feu  elementaire  loge  &  repandu 
clans  les  pores  de  notre  corps  ;  comme  le  phlo- 
giftique  contenu  dans  une  buche  qui  s'embrafe  , 
va  aUgitiehter  la  mafle  &  Pa^ion  dii  feu  Ubre 
contenu  dans  les  fubftances  voifines  ,  par  exem- 
ple  9  dans  les  chenets,  dans  la  platinf  y  dans  lei 
perfonnes  affifes  aupres  du  feu. 

It**.  Certains  aliments  rafraklujfcnt  :  parce 
qu'ils  renfcrment  beaucoup  d*efprits  frigorifi* 
ques,  ou  beaucoup  de  fubftancespfopresi^fe 
combiner ayec  le  feu  libre,  repandu  dans  noa 
pores ;  propres  par  la  in£me  ^  k  I'abforber  ^  4  le 
priver  de  (on  mouvement  inteftin,  k  le  ^on* 
vertir  en  fimple  phlogiftique  fans  a£^ion»  La 
partie  de  ce  feu  libre  ou  ^l^mentair^  ,  oui  perd 
ion  aflion  ^  diminue  la  mafle  &  Ta^on  au  prin-* 
cipe  qui  met  en  jeu  la  mafle  de  notre  fang  &  dd 
nos  humeurs :  dela  le  ra^raiciflemeftt ,  ou  la  dimi<* 
nution  de  feu  libre  &  de  chaleur  ^  qu'ils  y  oc* 
caiionnent» 

\ 
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QUATRIEME      SECTION. 
TH£ORIE  DE  r£'LECTRlClT£, 

OV    RAPPOJlTS 

DE    la    LVMIKKE    MT    DE     LA    MATIERS 
EtECTRiqUM. 

J\  Ous  allcMis  examiner  darts  tejfoidfe  iUSriqtu, 
quelle  idee  g&erile,  oh  pfeut  s^^  former  ,  par 
^iiel  artifice  on  'pent  le  Ihettre  tjft  jeu ;,  quels  ph^ 
nomtnes  il  etale  ,  Quelle  peut  ftfe  la  caufe  de 
ion  fiftion ,  quellfe  tn  eft  la  nature  ihtrinfeqiiei 
(^ueUes  ^n  ib'nt  les  d^hdai^es. 

Dfepuis  environ  quarante  ans ,  Peledricite 
liotis  met  Tous  les  yeiix ,  d^s  phenomenes  extri- 
mement  firigutiers ,  dont  la  ca\ife  paroit  evtdem- 
ment  tenir  au  fyfteme  general  de  tdiite  la'nature. 
La  phyfique  en  efperoit  de  grandes  lumieres  ;  la 
nledecine  ,  de  grands  fecours  :  Tune  &  Tautre 
eft  encore  bornee  k  Tattente.  Ceft  done  plutot 
en  faveur  de  la  curiofite  ,  qu^en  faveur  de  Tuti- 
lite ,  que  nous  allons  donner  ^uelque  idee  de  ce 
principe ,  en  expofant  fes  principaux  efFets. 

Mais  nous  devons  avertir  le  lefteur,  qull 
ne  doit  point  s'auendre  a  des  demonftrations  , 
dans  une  matiere  qui  n*eft  ehcore  &  qui  vrai- 
femblablement  ne  fera  jamais  fufceptible  que  de 
conjeftures  &  de  probabilites ,  dans  ce  qui  con- 
cerne  la  nature  &  Taftion  intrinfeque  du  fluide 
cledrique.  Les  efFets  &  les  phenomenes  de  Telec- 
^ricit^  iQnt  certains :  puifqu'ils  font  conftates  par 
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des  experieiiceis  bien  fenfibles.  Mais  le  principe 
qui  prdduit  ces  effets  &  c^s  phenomenes ,  nou« 
permet  a  peine  de  le  devift^r  :  parce  qu*il  ne 
nous  manifefte  av^  -certitude  ^  m  fa  mature ,  ni 
fon  aftion.. 

Ivit  &iiriRAL£  D£  t'^LEcrRictri. 

1065.  Definitions*  P.  On  nomme  iUSrUUi^ 
Paftion  d*un  corps  que  Ton  a.  mis  en  etat  dViN 
tirer  ou  de  repouffer  des  pyrites  pailles ,  des 
plumes,  ou  d*autres  corps  f^gers>  qu'on  luipr^^ 
iente  k  une  certaine  diftance:  comme  on  le  voit 
faire  k  Tambre ,  en  htin  eleSrum ,  d*oii  a  eti  tirS 
le  nom  d^ti&ciricuc ,  lequel  fignifie  une  rerui  aM 
traMve  &  ripuljivt ,  aflez  femblable  ii  celie  qu'on 
obferV^  dans  ^'ambre,  : 

IP.  On  nomme  motive  iUSriquc  ,  le  fluide.  qui 
par  fon  mouvement  produit  ces  attraftions  & 
ces  repul£ons  dans  les  corps  dont  nous  venons 
de  parler.  II  paroit  demontre  par  les  belles  expe- 
riences qu'on  a  faites  en  ce  genre,&dont  on  ttou- 
vera  un  tr^s-ample  detail  dans  ks  ouvrages  d« 
MM.  Nollet  &  Franklin,  que  les  differents  phe- 
nomenes de  P^leftricite  oiit  pour  caufe ,  VejPutnct 
&  Vafflutnufimultanit  d*unc  matiere  trh-fubtUe  i 
ffrcfenu  par  ^  tout ,  &  capahte  4e  ^^nfiamrmr  par  U 
choc  defcspropres  rayons.  -Quelle  que  foit  la  na- 
ture de  cette  matiere  ,  nous  tScherons  de  faire 
voir  que  cette  matiere  fubtile  ,  que  ce  fluide 
cleftrique ,  n'eft  vraifem^blabiement  autre  chofe 
que  P^lement  du  feu  ,  pur  ou  combine  ,&  par 
confequent ,  que  ce  fluide  n'eft  point  xme  iiibf- 
t«nce  abfolument  diffcrente  de  la  lumlere.  { 1 05 1 .) 

HI^  On  toomm^  %^rps  <il^fifi  >  ce!^*  ilaniP 

Pd  ij 
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lequel  le  fluide  eleftrique  a  ete  mis  en  jeu  &  en 
aftion,  foit  par  le  fecours  de  la  nature ,  foit  par 
le.  fecours  de  IVt;  celui  qui  fe  trouve  aftuelle- 
Inent  &  complettement  en  etat  d'exercer  des  at- 
traftions  &  des  repulfions  fur  les  corps  environr 
nants. 

Q\ioique  le  fluide^  ^leftrique  foit  par-tout  re- 
pandu  autour  des  corps  &  dans  les  corps  ,  il 
ji*eft  pas  toujour^  &  par-tout  en  aftioft  dans  les 
iiorps;  il  n'exercQ  pas  tou  jours  &  par- tout  dan9 
ces  corps  ,  les  attradions  &  les  repulfions  qui 
caraderifent  fon  aAion.  Un  corp$  n'eft  point 
eleftrife ,  pour  contenir  (implement  le  fluide 
^leftrique :  il  faut ,  pour  que  ce  corps  foit  elec- 
trife ,  que  le  fluide  eleftrique  qui  Tentoure  ou 
qu^il  contient  ^  foit  mis  en  rQioxi  d'une  maniere 
marquee ,  &  par  une  des  voies^que'  nous  air 
Jons  indiquer. 

Deux  manieres  d'elkctrismk. 

'  1066.  Observation.  Tous  les  corps  font 
cleftrifables  :  mais  tous  les  corps  ne  s^eleftrifent 
pas  de  la  m6me  maniere  &  par  le  meme  artifice. 
Les  corps ,  envifages  relativement  a  I'eleftricite , 
peiivent  fe  divifer  en  deux  clafles  generales ;  en 
€orp$  iUclrifables  par  frottcmcnt  ^  &  en  corps  iltc^ 
tnfabtts  par  communicauon.  Comme  les  premiers 
font  caufe  de  Peleftricite  dans  les  derniers ,  on 
a  nomme  ces  premiers ,  corps  iUSriqucs  ;  &  les 
derniers  y  corps  non  eUSriques. 

P.  Certains  corps  s'eleftrifent  ou  acquierent 
la  vertu  eleftrique ,  par  voic  de  frotttmtnt  :  tels 
font  ,.^tre  plufieurs  autres,  le  verre,  la  cire 
.#Efpagnt ,  le  foufre ,  ks  gommw ,  la  jefinc  ^N 
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fil  de  foie  ,  le  poll  de  la  plupaft  des  animaux  ^ 
k  bois  imbib«  d'huile  &  fcche  au  four  .Tout  le 
monde  fait  qu'un  long  tubedever.re-^d\inp6«c^ 
ou  d'un  demi-pduce  de  diametre ,  acquiert  la 
vertii  eleftfique,  6u  le  p©uvoir  d'attirer  &  de 
repouffer  des  corps  legers ,  quaind  on  le  frotte 
fort«ment  felon  fa  longueur,  avec'lamain|av^e4 
tine  ^toflfe  ,:  avec  du  papier  gris,  &  ainfi  da 
wfte  :  que  la  ^Sme  chole  arrived  un  baton 
de  cire  d'Efpagpe ,  que  Fon  frotte  de  lamSme 
maniere,  •  i 

:  IR  Certains  autres  corps,  tels  que  les  me- 
taux  ,  les  chaiirs  animales ,  les  picrres ,  k  terre^ 
Peau  ,  le  bois  dans  fon  atat  finiple  &  naturel ,  n€ 
s'eleftrifent  pas,ott  nes'eleSriient  qu'infiniment 
peu  par  voie  de  fixrttemeni ;  mais  ^Js  s'eleftrifent 
tres-bien/?fl^ vo^  dt  c&mmumc'ation , c'eft-^-dire  , 
en  appvochaht  tt^s-pres  d'eux  ou  en  teur  fai&iit 
toucher  li^oreiiient  un  corps  fdrtement  eledrifS 
par  vok>ae  frbttement,  Ic^iel  leur  conuminii 
que  &kttrtranfmetrdcaricit^    it      ,  ^ 

-  Itt^v  Les'coirps  ^i  acquSet enl  \efsx  phiS'  grand 
degri  d'^leftticitei  par  voie  de  frottement ,  rfac-^ 
quiierent  ^que  ir^peu  d'eleOricit^^psiriVoie  dd 
cemmubicction.  ifer  exempfe ,  fe  verre ,  ijitj 
s'elearife.tr^-bJeii^  par  vpie  d^  fiiottemeup,  <iw 
re^oit  poiiit  oupreiqxie  point  d^eleih-ickd,  qiarki 
en  ftipjMio*hB)0tt'  cPun  globe  -dej^vrcrrc?  ickarif^ 
par  fro^tesi;eik  /^liiidiun  ctop&  iaoftmaLou  tmnei^l> 
^leftrife  par  communicatioa:EtJ"ecipr<K}u«ineiii;^ 
ks  OOTjp  qwt  i'ile{h»ifent  trib^lriMfjar 'voiede 
oommumcation:^>iie  prewjieot  q^'tris^pieu'di^'^ 
leftridt^  pal^  vbi^  xie  frotteflrawmtiBaf  exemj^fe,, 
l€S'V:oi»p$i^todialKR^e$qliji'-;ai^q^»iCT  une'inx 
li^i^e'iv^tu^eftrique  qgar-itose  -dec  cominuii^ 

D  d  ii^ 
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nication ,  ne  s'eleftrifent  point  o^pr^fque  pointy 
Iquand  on  fc  borne  k  h$  frb.tter  dHine  maniere 
quelconque.. 

1067,  Remarqve  I.  Pour  eleftrifec.im  corps 
non  eleftrique  ^  ou  un  corps  ,qui  he  s'eleftrifc 
que  par  voietie  cofitmunitation ,  il  faut  que  ce 
corps  foit  ifole^f  $C  qu?U  re^oive  le  torrent  elec- 
Jrique  par  le  mpyen  d'un  condu3cur..(^fig.  100.) 

I®.  Jjblcr  un  corps  non  elcStiqu^',  c'eft:le  fe- 

pare.r  de  tout  corps,  non^eieftrique,  oului  otec 

toute  communication  avec  tout  corps  capable 

de  recevoir.  TeleQricite  par  voie  de  jcommuni- 

fation.  Un  corpis  noh,elearique.,  teLqw'up  ani* 

mal ,  le  metaJ  f  I'eau,  eft  ifofe ;  quand  il  repoft 

fur  des  fuppocts  eleftriques,fiir^de^fupports'de 

yerre  ou  d^  foie  cxx:  de  gomrnft  au  de  foufre  ou 

^e  bois  frit  dans  rhmle  &  (echii  au  four.  Pat 

f xemple ,  rhommelkv  <iui  repofefur  unga^teau 

4e  refine  oa.de  .(auft^ ,  ou  far  .ua  ptetit  marchci 

pied.  fojTjneijde!  corrfons  de  foie  ,.jeft  ifole  ? 

parce  qu*il  ne  cion3hauniqueave€*:aiscun.  corps 

iki^rifablef  '^i  GonimcmicaiitinL;^  Irair  x$n  Vin^ 

T^nOnpe  ,.  &tlea  ft^parts  qui  leiftc^uti^iienti 

n^et^itt  ^le£bi&hlesrque'pac  frpttiementyDememo 

fe; dbarre  de  fei*  AB^.-  fufpendue. Tdans;iKair. par 

4e^^wx;dcwafjdi  foieiycft  dfolcer;  parce:  :qu*elle 

AeicommiMiiq(ie'q{i*avec  'l!air^Ti|VfiC3legloi}e  <te 

Verre  VOj^ -fevaTCc .des xQrj&)t»odbdicfl»};j corps 

i|i^line  re^oiKcik, . point  IcL'flua^^ 

yoiede  cofnihiinijidtion.   ;    MiinoDiBno " 

'  'Il^^On  npmriife  conduSeurilt' corps  x^phcothi 

duit  le  t5>rreiit  el^e^ique  ^  da  cqnps.'^e&riieipac 

frottement,.au  corpstpii  s^liftifife  par  6(Miunu« 

nication.  Par^exeixipdevia  chamsIfBtfi^lique  DQ 

qw  touchrle^lol>edb  veh&w|^^^]l0^lnoy^a 
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d'unefranged'or  ou  d'argent  ou  de  clinquant  D, 
eft  unconduflteur  par  rapport  a  la  barre  defer 
oil  au  capon  de  lufd  ou  au.  tube  de  fer-blanp 
AB.  Cette  barre  ou  ce  tube  metalligue  AB^ 
iera  condufteur  par  rapport  k  la  chame defer 
ou  au  fii  d'archal  MN,  Cette  chaine  ou  ce  ^ 
d'archal  MN  fera  condufteur  par  rapport  ^ 
Thomme  IK  ^  qui  repofe  ifole  fur  fon  fuppoif 
eleftrique.  Jo^s  les  condufieurs  doivent  etre 
ifoles  jpoi^r.tranfoiettre  releSricite. 

III\  Les  corps  eleftriques  ont  aufli  befom 


trique,  ou  4ui  ^ter  toute  communicatioa  avec 
tout  corps  capable  de  recevoir  P^leftricite  par 
voie  de  comniumcation.  Par  ^xemple ,  un  tube 
ou  un  globe  de  verre  qu'on  aura  eleftrife,  fera 
ifole  ,  u  on  le  pofe  fur  un  fupport  de  verrfe  ou 
de  foie.  De  mSme  le  globe  de  verre  VD  eft 
ifole  fur  fes  deux  fupports :  parce  aue  ce  globe 
eft  fepare  de  fes  fupports  par  une  forte  couche 
d*un  maftic  eleftrique  ,  ou  d'u»  maftic  qui  ne 
peut  prendre  par  communication  Teleftricite  dii 
globe;  4everre» 

io6S.  RfiMAKQUE  n^.L^eleftrlcite  fe  deploi^ 
&  fe  met  en  jeu  dans  les  corps  eleftriques  &,nop 
ejiedriqyes  ,  ouparie.fecours  de  Tart ,  ou  par 
la  fin:»pte  action  de  la  mture.  Nous  avons  done 
i  obferver  8(  Us  pijtits  pj^^enopienes  de  ViUclri-' 
cite  drtificicHty  $C  le$  grand?  phenomenes  de 
VeUSrmtinaiur€lU.]i\4y\x^  commencerons  .par  1^ 
premiers  ^idont  la  ton;ij^i0ance  jJoit  nous  pr^- 
pi^ei^>&  iious  coMm^  ^  4a  coonoiiTan^chp 
jderniers^   .  :  -'     ;     •-•  V  ..-i         ..  ^ 

Dd  iv 
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LHnVention  die  la  machine  ^leftrique  eft  due 
h  Otto  de  Guerike  ,  aufli  bien  que  Tinvention 
de  la  machine  pneumatique ;  Tune  &  Tautre  ont 
^te  fucceffivement  perfeftionnees  par  difFerents 
phyficiens.  Dans  les  experiences  $c  dans  le$ 
obfer  vations  fui  vantes ,  nous  fuppoferons  connue 
la  conftru6Hon  de  la  machine  eledrique ;  ma- 
chine qui  confifte  principalement  en  une  grande 
roue  9  qui  fait  tourner  fur  fon  axe  un  grand 
|;lobe  de  verre  ereux ,  leqviel  s^eleftrife  par  frot-^ 
tement ,  &  elefirife  par  communication  toute 
efpece  d'autrej  corps  non  ele£lrique3  ,  <jui  lo 
touchent  ou  qui  Fapprochent, 


ARTICLE    PREMIER. 

fHiV<XHEN  E$     DE     L*£LECTJtJCfTi 
4RTiEICJEl^LJ^, 

1069.  Experience  I.  XL  lectkiser  un  globe  d^ 
vcrr^  crtux  V  D,  (  fig^  lOO. ) 

Explication,  Tandis  qu'on  fait  tourner  tmw 
'dement  la  roue  de  la  machine  eleftrique,  le  globe 
creux  de  verre  VD  tourne  avec  une  beaucoup 
plus  grande  rapidit^  fur  f&n  axe ,  effuyant  con-, 
tinuellement  le  frottement  des  mains  qui  s^ppH-* 
quent  l^gerement  contre  fa  fitrfaee^ 

P,  Comme  le  Verre  eft  un  corps  eleftrifable 
par  ftottement,  ce  globe  s*eleftrifo  &  acquiert. 
fon  plus  grand  degr6  d'i^lednciti  en  <%tte  ma-» 
|iiere:il  devient  done  propre  il  exercer  ftsat^ 
twdions  ^  f??-r^pulfiQm  coQtre  h%  Mii^^tm 
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c«rps  eleAn{abIes  par  communication  >  qui  Tap* 
procheront. 

Si  ce  globe  ^  au  lieu  d'etre  de  verre ,  etoit  de 
metal ,  il  n^acqiierroit  point  ou  prefque  point 
de  vertu  eleftrique :  parce  que  le  metal  qui  s'clec-  * 
trife  tres*bien  par  voie  de  communication ,  ne 
s'clefirife  pas  de  meme  par  voie  de  frottement* 

IP.  A  mefurc  que  ce  globe  roule  rapidement 
fur  fon  axe ,  fans  communiquer  ni  avec  la  chaine 
DC  ,  ni  avec  aucun  autre  corps  eleftrifable  par 
commxmiciition ;  le  frottement  des  mains  qu'il 
effuie  perfeveramment ,  met  en  jeu  &  en  aftion 
le  fluide  eleftrique  qui  Tenvironne  &  qui  le 
penetre  ;  &  ce  fluide,  agite  &  mis  en  jeu  ,  s'ac" 
cumule  avec  furabondance  dans  ce  globe  &  au-r 
tour  de  ce  globe  ,  fans  trouver  k  s'echapper 
au  dehors  &  au  loin  :  parce  que  ce  globe  eft 
ifole  (  1067),  &  qu'il  ne  pent  Jtrafmettre  fon 
«xces  de  fluide  ^leftrique  k  aucun  corps  envi- 
ronnant ;  le  frottement  des  mains  qui  lui  donne 
releSricite,  n'^tant  pas  propre  i  la  lui  ravin 

IIP.  Quand  ce  globe  eft  fortement  cleftrifij, 
cii^environne  &  empli  avec  furabondance  de 
fluide  eleftrique  en  aftion ;  une  main  E,  ou  une 
clef  F,  viennent-ellcs  k  s*approcher  de  lui ,  ^ans 
le  toucher  entierement?  La  main  efliiie  une  vive 
eemmoii&n,  aecompagnde  d*un  petit  eclat  oupe^ 
$ilUmtnt ,  &  d*une  petite  inflammation  tumincufi 
entre  la  main  &  le  globe.  Le  meme  choc,  le  meme 
bruit ,  la  m6me  liuniere  ont  lieu ,  quand  la  clef 
^'approche  du  globe,  Cette  main  &  cett«  clef 
s'eleftrifent  par  communication  ;&  le  torrent  de 
inatiere  ele&rlque  ,  qui  jaillit  du  globe  dans  la 
inain,&  de  Ija  main  dans  le  globe  ,  occafionnent 
-f^x  kur  (Aoc  rijciproqu^  ,  les  pbenomeues  do 
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commotion  9  4ep^MUeinent ,  &  d'iaflammatioo^ 
dont  nous  venons  de  parler. 

Si  ait  Ifevi  de  la  main  £  ,  ou  de  la  clef  F,  on 
prefentoit  au  globe  ele&rife  un  morceau  de 
verre  ou  un  b&ton  de  cire  d'Efpagne;  les  ineme$ 
phenomenes  n'auroient  point  lieu  ,  du  moins 
d'une  maniere  feniible  &  brillante :  parce  que  ces 
derniers  corps  ,  qui  s'eleftrifent  trcs-bien  par 
fi-ottement ,  ne  s^eleftrifent  pas  de  meme  par 
communication.  II  n'y  aura  done  pas  un-  meme 
choc  de  matiere  eleftrique,  affliiente  §c  effluente , 
entre  le  globe  eleftrife  &  ces  corps  k  eleSrifer. 

1070.  Experience  IL  Fairc  &  examiner  C ex-; 
pirimct  cPHauxbie.  (  fig,  102. )      , 

Explication.  Soit  un  globe  dt  vcrn  crcux  GG  ^ 
&  un  grand  ctrcU  defer  ou  ^e  bois  AB.  Au  centre 
du  globe  ,  vous  foutiendrez  avec  un  fil  de  fer , 
une  petite  rondelleR  de  liege, parallele  a  I'equa- 
teur  du  globe  ,  &  garnie  en  fa  circonference  de 
plufieurs  petits  fils  de  foie  pJate.Vous  attacherez 
de  femblables  fils  ^  la  circonifecence  du  cer^le  AB  y 
dejdine  a  Stre  place  autour  du  .globe ,  «i  £3^  ou 
fept  pouces  de  fa  furface ,  quand  ce  globe  aura 
€te  eleftrife.  Apres  cesprepgratifs,  eleftrifez  le 
globe  GG ,  comme  dans  Texperience  precedente  ; 
&  yous  aurez  la  celebre  experience  ,  qui  a  re- 
tenu  le  nom  ^Hauxbec  fon  auteur, 

P.  Quand  le  globe  fera  fuffifammentfrotte& 
eleftrife ,  fufpendez  I'eleftrifation,  &arretez  ce 
globe.  Vous  obferverez  que  toutes  les  foies  ^ 
dont  la  rondelle  de  liege  eft  garnie  ,  tendent  de 
toutes  parts  du.pentre  k  la  circonference  de  Pequa:- 
teur  9  comme  autant  de  rayons  divergentsR  r. 

II  eft  afle;^  probable  que  le  fil  RC,  par  exemr^ 


pie  9  ne  tend  4e  bas  en  haut  contre  ia  pefanteut 
propre,  que  parce  qu'U  eii  ^mporte  dans  c^tt^ 
direction  par  un  torrent  eledricpie  ,  qui  s'elanci;[ 
da  la  rondelle  Ji  vers  Fequfit^ur  du  glob^ :  k  pen 
pr^s  commp  un^  £<;elle  am  eil  livree  k  un  cou^ 
rant  d*eau  ,  prend,&  uiit  la  dirpftipn  de  CR* 
courant. 

IP,  Taxidis  que  I'^le^lridl^  du  globe  GG  fubn 
fifte  encore  k  peu  pre$  dans  toute  fa  force  , 
prefentez  le  4oigt  k  qu^lques  pouces  de  diflanct^ 
de  ce  globe.  Vo\is  obferverez  que  le  fil  d^  foic 
qui  fe  trouve  vis^^-vis  de  votre  doigt ,  par 
exemple  le  fil  RC  9.  fe  courbera  en  s^ecartant  ^ 
comme  s'il  etpit  repouffe  vers  le  centre  du 
globe ;  &■  quand-vous  retirere?  vptre  doigt  9  cq 
fil  reprendra  fa  precedente  direfltion  RC  ver?  . 
I'equateur  du  glqbe.      , 

II  eft  aflez  prgbable  que  ce  fil  eft  en  effet  re- 
pouffe vers  le  centre  du  globe ,  par  untorrent 
^edrique  qui  s'elance  du  doigt  daos  le  globe  a 
Iravers  les  pore$  du  verre.  Ce  fil ,  livre  k  diux 
ofUTiinis  offf^fh  de  matiere  clie£lnque ,  dont  fug 
tmd  4e  Cr  vers  R  ,  &  Pautre  ^f^  R  v:f  r$  C  ,  s'iiw 
£^chit  -S(:  s'^q^rt^* 9  pour  ob^i^  ,k  l^^ion  fimu^<« 
t^n^e  des  deu:^/:ourants  dont  Yvuf,  eft  ^i&uant  ^ 
Taiitr^  affliiwte  . 

.  Ifl^.  P^^9fit  que  I'eleftriqit^  du  globe  fub^ 
£ft|(>  encore  dai^.fa  ^grande  forc^  ^f^enez  ^ 
^9i|i  ie  c^cl<;;A^ ,  &|4^c€2.4e.autour  du  globe 
<5G ;  .p^alUlf^ent -^  (pn  ^quateur.  Vous"  verre? 
tO)i:q&s^:l^s  fp^.^ttachi^s  a  ce  cercle^  fediriger 
yer!5  le  cei^tre-du^^lobe  ^  cpmne  autant  de 
i9y><}Qs^cony<ergenrs^tandi5  que  les  foies  atta* 
«l^jf^ Ja  rpnijUlteH ,  fe dirigefit  rers Tpquateur 
m  iffbe  pi  tftSraypns  diyprj^ntsi    •     ^ 
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II  eft  affet  probable  que  les  foies  du  clercle  AB 
fe  dirigent  toutes  contre  Icur  gravitd  vers  le 
centre  du  globe ;  parce  qu'elles  font  emportees 
flans  cette  direfKon  par  le  torrent  it  matitrc  af» 
futntt^'Q^x  s^elance  du  fein  du  cercle  &  du  fein 
At  Pair,* dans  le  globe  cleft rHS  :  8c  mie  les  Ibies 
de  la  rondell(2  R,f(;  Jirigent  vers  Tcquateur  du 
globe;  parce  qu^Wles  font  empc^t^es  dans- cette 
direftion  par  X^- torrent  dt  manure  tfflutntt  ^  qui 
afclance  du  centre  dii  globe  "^tx^  la  furface  8c 
hOfs  4e  la  furfode  de  ce  globel  '  *  • 

L*exifterice  de  ce  douhU  tourant  fimultanc  ie 
matitft  afflaentt  6*  effluente  dans  les  pHenomenes 
ileftriques ,  fera  encore  etablie  &,conftatee  par 
de  nouvelles  pteiiyes  ^  d^ns  les  experiences  fui«» 
yantes. 

.    1071.  ExPfiRlENCl^.  m.  Elcitrifir  unc  barrc  dt 
/^rAB-(fig,iQo:)  ,  ; 

Explication.  Sufpendex  la-bai<re  de  fer  AB 
fur  deux  ou  troi^  Gordons  de'  foie  ;attaches  ail 
blafond  d*une  ch'ambre  ;  eft  telfe  fortciqu^  clsitte 
bftrre  foit  ifol^e  au  milieu  3^  fair ,  fans  coftimu* 
liiquer  avec  iaucuh  cb^rpis  iteftrifabie  par  eom- 
inunicatiofn  (  1667),  Au'^ittt^Gy  place*  une 
petite  chaine  de  fer  CD,  terminee'eri  D  parune 
Irange  k  feuilles  d'or  ou  d^arg^ht  bii  de  cuivrej 
laquelle  frahge  fefa  appuyee  plit*  jfafimple  gra- 
vitation fur  r^qu^eur  du  globe- de  vet  re  ¥D.- 
Ce  globe  /  eleftrife  par  frottement  >  ete%ifeni 
jpar  communication  la  frange  1>  ,^  chaine  3DC< 
Jkla  barre  AB:(I)aiis  Texp^enfee^p^i^fehtevta 
bouteille  AL ,  la'chaine  MM,'  rhomtn^  IK ,  PalH 
tre  chaine  TO  ,nfe  fif  rh  n  cbiWftt  difpart^tefi^'j* 
&  la  barre  de  fer  AB  ^  ein  plac€^d«i'laqU^flfe  HA 
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pourroit  xnettre  ou  un  canOn  de  fufil  ou  un  tube 
de  fer-blan<: ,  doit  ne  porter  que  la  chaine  CD  ^ 
k  laquelle  on  peut ,  U  Ton  veut ,  fubftituer  ua 
fimple  fil  d'archal. ) 

P.  Le  fluide  ele^lrique,  mis  en  jeu  &  en  ac- 
tion dans  le  globe  VD ,  qui  roule  rapidemen^ 
fur  fon  axe  en-effuyant  le  frottement  continue! 
de$  mains  ^  paffe  &  fe  tranfment  en  torrents  dan^ 
la  frange  D ,  dans  la  chaine  DC ,  dans  la  barre  de 
fer  AB ,  qui  font  des  corps  eleArifables  par  com* 
munication.  Ce  fluide  s'accumule  &  s'entaffe 
avec  furabondance  dans  la  chaine  Sc  dans  la 
barre  de  fer  :  parce  que  Tair  &  la  foie  &  le 
verre  ,.qui  fonfles  feuls  corps  contigus^  la  barre 
6f  ^  la  chaine  de  fer ,  ne  s'ele^ifent  point  par, 
communication. 

.  IP.  Si  la  barre  AB^toit  fufpendue  au  pla- 
fond ou  aux  murs  par  une  chaine  de  fer  ou  par 
un  fil  de  metal  queiconque  ou  par  une  ficelle  de 
chanvre  mouille ,  cette  barre  de  fer  ne  s'eleftrife- 
roit  point :  parce  que  ces  fupports  etant  elecr* 
trifables  par  communication ;  le  torrent  elec-? 
trique  ,  qui  coule  fans  cefTe  par  la  chaine  DC 
^ans  la  barre  de  fer  AB,  au  lieu  de  s'arrSter  & 
de  s'accumuler  dans  cette  barre ,  s'echapperoit 
fans  ceffe  de  fon  fein  ,  &  iroit  fe  communiquer 
au  plafond  ,  aux  murailles,  k  la  mafie  de  I4 
terre :  ce  qui  rendroit  nulle  ou  du  moins  infen^ 
iible  fon  adion  dans  la  barre  de  fer  AB  &  dansi 
la  chaine  DC.  Pour  que  cette  barre  s^eledrife ,; 
il  faut  done  qu'elle  loit  ifolic  ,  ou  qu'elle  foit 
totalement  feparee  de  tout  corps  eleftrifable  par 
communication  ,  de  tout  corps  capable  de  lui 
enlever  le  fluide  ele£lrique  que  le  globe  ^lec^ 
trife  lui, tranfmet  fans  cefle*  .  ^ 
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1071.  PHiNOMENES.  La  barre  de  fer  AB, 
ttinii  ifol^e  &  ainfi  eleGrifee  ,  prefente  plufieurt 
phenotnenes  dignesd*attenuon9&  que  nous  b1* 
Ions  faire  connoitre. 

P*  Si  on  prefente  le  dokt  en  un  point  quel- 
conque  k  cette  barre  de  rer  ,  fans  la  toucher , 
t)n  efluie  une  vive  commotion  ou  piquure ;  & 
cette  commotion  eft  accompaenee  d'une  infiam* 
Wtaiion  qui  fe  d^ploie  en  ^tincefies  tres-brillantes , 
&  d'Un  pkilltment  oii  d*un  bruit  tr^s-fenfible, 
■  Ces  efFets  ont  vraifemblablement  pour  caufe 
le  choc  des  deux  torrents  fimultanes  qui  jail- 
liflent  en  des  fens  oppoKs ,  Pun  du  doigt  dans 
ia  barre  y  Tautre  de  la  barre  dans  le  doigt.  Ces 
torrents  9  d'une  nature  tres  -  inflammable ,  s'en-* 
flamment  en  efFet  par  le  choc  dc  Uurs  rayons 
animus  d'un  mouvement  immenfement  rapide : 
del^  la  commotion,  Petincelle,  le  bruit  ou  pc- 
tillement. 

'  La  commotion  ,  que  produit  fur  le  doigt  la 
barre  eleftrifee ,  eft  plus  fenfible  &  plus  forte 
que  celle  que  produiroit  le  globe  clcSrifant : 
parce^que ,  toutes  chofes  ^tant  Aggies  d'ailleurs  ^ 
VUeSricui  acquifc  par  communication  y  eft  plus 
font  qui  ViltBriciti  acquift  par  frottement. 

IV.  Si  le  condufteur  DC  eft  un  fil  dWhal 
eontinu  ,  le  fluide  eleftrique  Penfile  &  paffe  du 
globe  k  la  barre ,  fans  fe  rendre  fenfible.  Mais  fi 
ce  mSme  condu&eur  DC  eft  une  chaine  4  petits 
anneaux  ,  Itfiuidc  iltSrique  faute  £un  anntau  k 
VaiHrt  ;  delate  &  fe  rend  fenfible  dans  Pobfcu- 
rite ,  tti  paAant  d'un  anneau  a  Tanneau  fuivant : 
ians  doute  parce  que  dans  ce  cas  ,  il  y  a  une 
effluence  &  ufte  -affluence  de  matiere  ekftrique 
futre  ces  anneaux  ^  doiit  chacun  danie  &  ref ott 
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de  petits  torrents  eleariques^qiiis'entre^choquerit 
jau  paffage  de  Tun  k  Tautre. 

IIP.  Quand  la  barre  de  fer  efi  fbrtementclec^ 
ttifee  ,  elle  produit  quelqucfois ,  mais  rarement , 
jdes  etincellcs  fpontanus  ;  c*eft-A-dir6  ,  des  etin^ 
pelles  qui  jailliffent  &  eclatent  par^iks-m^mes, 
fans  etre  provoquees  par  un  autre  corps  clec* 
trifable  qui  en  approdke. 

Le  torrent  eledriqyc  ,  qu'un  exces  d'abon*^ 
stance  &  de  pl^hitude  &it  jaillir  du  fejn  da  corps 
cleftrifii  Afi ,  heurte  violemment  les  molearles 
4e  Pair ,  deli  le  petillement  ou  le  bruit^  heurte 
de  mfime  le  torrent  eleftrique  qui  du  fein'  de 
i'air  s'elance  ^ans  la  barre  ^leftrifee ;  ddi  Pin- 
flammation  de  ces  deux  torrents  appof(6s  &  tres« 
inflammables. 

IIP.  Si  on  repand  fur  la  barre  A  B  ^  avant 
scju'elle  foit  eleftrifee ,  quelque  Ugere  pouffiere, 
par  exemple  9  du .  fon  de  ^rine  fort  fin  ,  du  ta- 
TOC  rape  &  bien  fee;  quand  cette  barre  s'elec- 
trifera ,  la  portion  la  plus  groffiere  de  cette 
•poufEefe  s'elancera  loin  4e  la  barre ,  empctirtee 
qpar  la  panic  tfflumte  du  fluide  ele&rique ;  &  la 
pdrtion  la  plus  fubtile^e  cette  mfime  pouffier^ 
reftera  adherente  k  la  barre  y  retenue  pdr  \k 
^rtu  afflucnte  du  fluide  eleftrique:  ce  qui  pouf- 
roit  feire  conjefturer  que  la  matiere  efHuente 
i'ecbappe  hbrs  du  corps  ^leftrife ,  par  des  pores 
onoins  notnbreux  &  plus  ouvqfts;  tslndis  que 
la  hiatiere  affluente  eiitre  &  penetre  dans  le 
.corps  eleftrife  ,  par  des  pores  plus  ^troits  & 
filus  multiplies.  Le  torrent  de  matiere  efBuente 
eft  divergent  ab ;  &  le  torrent  de  watiere  af- 
-fluente^  eft  convergent  r5  ;  comme  nous  le 
qprouve  Texpcilenc?  ^  d'Hauxbce  (  1070-)%  Cite 
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ideux  torrents  ab  6c  rs  h  meuvent  Tun  dans 
Pautre ,  fans  fe  troubler  dans  leur  cours ;  ainfi 
^jiie  la  lumiere.  (863.) 

Si  on  place  la  mSme  pouf&ere  fur  un  plan  de 
xatton  G  ^  &  qu'on  prefente  ce  plan  au-deffous 
de  la  barre  elearifee  k  une  fort  petite  djiftance^ 
on  verra  les  differentes  molecules  de  cette  pouf^ 
fiere ,  s'elancer  du  plan  vers  la  barre  j  revenir 
^e  la  barre  yers  le  plan,  retourner  encore  du 
plan  vers  Ja  barre  :  felon  que  chaque  molecule 
a  part  fe  trouve  aftuellement  expofee  au  tor- 
rent bu  du  fluide  effluent ,  ou  du  fluide  zf* 
fluent. 

IV^,  Si  fur  un  carton  G  on  place  une  petite 
feuille  d'or  extremement  mince  ,  &  au'on  pre* 
fente  ce  carton  fous  la  barre  eleftrifee ,  en  te* 
nant  la  miin  aii-deflbus  du  carton;  cette  l^gere 
feuille  d'or ,  livree  aux  deux  torrents  oppofes  dc 
matiere  effluente  &c  affluente  ,  fe  foutiendra  fuf* 
pendue  en  Tair,  avec  unmouvemcnt  ondoyant 
entre  la  barre  Sc  le  carton :  &  ii  le  carton  paffe 
de  j^  en  T ,  &  de  T  en  M ,  la  petite  feuille  d'or 
fe  promenera  en  Pair ,  toujours  fautillant  entre 
la  barre  &  le  carton  ambulant ;  parce  qu'elle 
eft  toujburs  alternativement  livrie  k  deux  cou* 
rants  oppofes  &  k  peu  pres  egaux ,  dont  I'ua 
releve  &  Faiitre  Tabaiffe. 

V°.  Si  on  prefente'  le  revers  de  la  main  k 
TextrSmite d^ui^  barre  de  fer,  onfentira  comme 
rimpreflion  d'un  fouffle  leger  &  frais ;  impreffion 
occafionnee  par  I'impulfion  du  fluide  effluent^ 
qui  de  la  barre  s'elance  en  divergeant  fur  la 
main ;  comme  on  le  voit  repr^fente  en  P. 

Si  on  prefente  le  nez  en  B  ,  pres  del'aigrette 
pu  de  I'^^gulemeat  ^e&rique  ;*  on  fentira  une 

petite 
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petite  odeur  qui  paroit  tenir  de  celle  du  pho£^ 
phore  ou  de  roeil.  Le  m6me  fouffle  &  la  meme 
odeur  fe  feront  fentir  au  bout  du  doigt  d'un 
homme  ifole  &  eleftrife. 

VI^.  Si  au  condudeur  AB  on  fufpend  deu?: 
tres-petites  boules  de  liege ,  Tune  par  tin  tresr 
petit  fil  de  laiton  &  I'autre  par  un  fil  de  foie  5  enn 
forte  que  ces  deux  petites  boules  foient  k  la 
menie  hauteur  &  k  environ  un  pouce  de  diilance 
Pune  de  I'autre  ;  la  premiere  s'eleftrifera ,  la  fe- 
conde  ne  s*eleftrifera  point ,  par  le  moyen  du 
condufteur  eleftrife  Ad.  Qu'arrivera-t-il  dela  ? 
On  verra  d'abord  la  boule  non  eleftrifee  s'ecarter 
de  la  ligne  perpendiculaire ,  &  s'approcher  de  \z 
boule  ejeftrifee  qui  Pattire  &  qui  lui  darde  fon 
feu  eleftriqtie.  Apres  quoi  la  boule  qui  a  re9tt 
le  torrent  eleftrique ,  &  qui  par  \k  fe  trouvc 
eleftrifee ,  eft  repouflee  ^  &  fe  foutient  ecart^e 
de  la  ligne  perpendiculaire ,  plus  eloign^e  qu'au- 
paravant  de  la  boule  qui  Pa  deftrifee.  II  refulte 
de  cette  bbfervation ,  que  Us  mimts  corps  tantdt 
s*attircnt  &  tantdt  fc  rcpouffint ,  felon  que  Pelecr 
tricite  agit  fur  eux ;  &  que  tout  corps  elec* 
trife  par  communication  s  ecarte  ou  tend  k  s^6- 
carter  de  celui  qui  Pa  mis  en  cet  ^tat. 

VII®.  Dans  un  lieu  fort  obfcur  ,  on  verra 
fortir  par  chaque  bout  A  &  B  de  la  barre  dec* 
trifee  ,  un  petit  torrent  de  rayons  lumineux  & 
divergents  ^  en  forme  d'aigrettes  ou  de  bouquets 
epanouis :  ce  qui  ^it  voir  la  grande  analogic  du 
fiuidt  Ihclriqut  avec  la  lumicre. 

VIII.  Si  k  PextrSmite  B ,  termln^e  en  pointe  i 

on  prefente  une  liqueur  tr^s-inflammable ,  telle 

que  Pefprit-de-vin  un  peu  chaufF(i ;  cette  liqueur 

prend  feu  &  s'enflamjme^par  I'aftion  du  torrent 

Tome  lit.  E? 
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de  matiere  effluente  qui  Paffefte  :  ce  qui  prouvfc 
la  grande  analog  dufiuide  iUclriquc  avtc  U  fiiudc 
ighiouUfitt. 

IIL^.  La  barre  de  fer  itant  fortement  ilec- 
Irifee,  fufpehdeic  fubitement  i^eleftrifation ,  & 
tirez  I'letincelle ;  la  barre  perdhi  in  grande  partie 
ion  dleSricite :  parce  qiie  Texc^  de  fluide  ^lec- 
iKque  dont  eile  etdit  thafgei,  oufe  decharge 
fubitement  dahS  le  corps  eleftrifable  qui  I'ap- 
pfoche  ;  ou  fe  ^iffipe  tout  k  coup  par  le  choc , 
dani  le  vuide  de  Tair, 

X^.  Quand  la  barre  de  fer  a  ete  fortement 
^ledrifce  ;  fi  on  la  laiffe  ifolee  fans  en  approcher 
aiicun  corps  ele^rifable  par  communication , 
feUe  conferve  zKtz  long-terns fon  cleftricite,qui 
fe  diffipe^  li  fiii  peu  k  peu.  Mais  fi  on  lui  pre- 
fettte  d'un  peu  l6ih  une  poinu  defer  ifolie  ;  elle  fe 
decharge  en  pieu  de  terns  de  fon  fluide  eleftrique 
I'^dondant ,  qu'elle  darde  vers  la  pointe  oppofce 
&  eleftrifat>le  ,  au  bout  de  laquelle  on  le  verra 
darts  les  tenebres  ,  fe  reunir  en  aigrette  lumi- 
iieuf\^. 

1073.  Experience  IV.  EUclrifer  un  kommc  ou 
un  animal  qiulconque  IK.  (  fig,  lOO.) 

Explication.  Placez  cet  homme  IK  fur  un 
gSfeati  de  refine,  ou  fur  un  chaflis  i  cordons  de 
foie ,  ou  fur  un  fupport  def  vetre  ou  de  boi^ 
frit  dans  Phuile  &  f^che  au  fbur  ;  &  mettcz  dans 
la  main  de  cet  homme ,  une  chaine  de  fer  od 
un  fil  d'archal  MN ,  qui  communique  avec  la 
barre  de  fer  AB  fortement  eleftrifiie, 

W  Le  fluide  eleftrique  ,  entaflTi^  &  accumiile 
dans  la  barre  eleftrifee  AB ,  fe  communique  \  la 
•haine  MK^^par  cette  ctefirt:,  illiotiimeKi 


•<^- 
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qui  font  des  corps  eledrifables  pat  communica- 
tion. 

IP,  L'homme  IK  ne  pent  tranfmettre  le  flulcte 
qu'il  revolt ,  (ju'au  fupport  fur  lequel  il  repofe  > 
ou  a  Tair  qui  Tenvironne.  Mais,  le  fupport  dfe 
refirte  ou  de  foie  ou  de  verre  ou  de  foufre  dU 
de  bois  frit  dans  Phuile  &  feche  au  four,  noti 
plus  que  Pair  environnant ,  rie  font  point  des 
corps  eledrifables  par  commuiiicAtion.  Le  fluids 
eleftrique ,  qui  coule  continuellement  dans  ceft 
homme ,  doit  done  s*entaffer  &  s'accumuler  danis 
toute  fa  fubftance ;  jufqu'i  ce  qu*un  ejects  de  ple- 
nitude en  oecafibnne  une  diffipation  ^  peu  pr^ 
^gale  k  fe  quantity  nouvelle  qu*il  en  revolt  k 
fchaque  irtftant  ,  k  mefure  que  Teleftrifation , 

Jouffee  a  fdn  plus  haut  degrie  de  force ,  continue 
^gir  fur  lui  &  k  lui  envoyet*  un  nouvedU 
fluide, 

IIP.  Si  cet  hdtnme  IK  ^  au  lieu  d'etre  ifol^ 
*&  plkce  fur  les  fupports  eleftriques  dont  nouS 
venotts  de  parler  ,  avoit  fes  pieds  ou  fes  mains 
t>u  fes  habits ,  appuyes  fur  des  corps^  non  ^lec- 
triques  ,  fur  des  corps  cdpables  de  recevoir  le 
fluide  elefiriaufe  par  communication ,  par  exem-* 

{)le ,  fur  im  plancher  ou  fur  la  terre ;  il  ne  s*^^ 
e£h-iferoit  point :  parce  que  fe  fluide  eledrique^ 
t^Mt  inet  en  Jeu  le  globe  eleftrifant ,  &  que  por- 
tent d^rts  rhomme  IK  les  cDhdufteurs  DMN ,  ati 
lieu  de  s'arrfeter  &  de  sMfccumuler  dafts  cet 
liomme ,  paffe  k  Pinftailt  dans  les  corpis  av«*e  lef- 
t|Uels  il  communique ,  &  qui  le  tranftfietlent  k 
ia  mafle  de  la  terfe ,  oil  fon  aftion  immenftment 
idivifee,  devieht  infenfible  &  nuUe  ;  ainfi  qufc 
tout  ntotiVfetafeHt  ttbp  feffoibli  par  la  cJdftttiHiiih 
Wcatiofti 

Ee  i) 
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IV*.  si  au  point  T  etoit  fufpendue  par  ua 
fil  de  fer  xine  cage  de  bois  ou  de  fer;  cettecage 
s'^le£lriferoit  ^aum  bien  que  I'animal  qiielconque 
qu'elle  renfermeroit  :parce  que  cette  cage  &  cet 
animal  recevroient  le  fluide  ele£lrique ,  fans  le 
tranfmettre  ii  aucun  corps  ele^^p^able  par  com- 
munication. 

V^.  Si  au  point  T  etoit  fufpendue  par  quatre 
chaiiifiS  de  fer  ,  une  grande  table  de  fer  ou  de 
bois  ZX ,  chargee  d'une  couche  de  terre  &  de 
filmier  propre  k  produire  &  k  nourrir  des  fleurs 
&  des  plantes  de  differente  efpece  ;  on  pourroit 
cUStviier  a  volonte  &  cette  table  &  tous  les 
corps  eleArifables  par  communication  ^  qu'elle 
.fupporte ;  on  pourroit  obferver ,  en  continuant 
r^le&rifation  pendant  un  nombre  de  jours  con- 
venable  9  quelle  influence  pent  avoir  Teledricite 
fur  le  developpement  des  germes,  fur  Taccroiffe- 
m^m  des  plantes.  On  con5oit  facilement  que  " 
par  le  moyen  d'un  moulin  k  eau  ,  on  peut  elec- 
trifer  le  globe  VD  ,  pendant  des  mois  entiers. 

1074.  PniNOMENES.  L'aftion  du  fluide  elec- 
tridue  ,  accumuU  dans  Thomme  ifole  8c  elec- 
tni6  IK ,  fe  manif efte  par  des  fignes  non  equivo- 
ques ,  dont  nous  allons  rendre  raifon. 

I®.  On  voit  fes  cheveux  fe  herifler  &  fe 
.drefler  fur  fa  tete  :  parce  que  le  fluide  elec- 
tricjue  dontil  eil  inonde  avec  furabondance  9  & 
qui  enfile  les  petits  canaux  de  ces  cheveux , 
tend  k  s'echapper  au  dehors  en  lignes  droites  & 
divergentes  (  1070).  Par  la  mSme  raifon  ,  fi  on 
lui  attache  en  H  une  houpe  de  fiPou  de  laine  , 
on  verra  les  petits  filaments  de  cette  houpe ,  fe 
■mouyoir  &  tendre  k  fe  diriger  en  lignes  droites, 
des  que  Tele^ricit^  cpminence  k  avoir  lieu; 
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fur-tout  {i  on  prefente  line  plaque  de  metal  au* 
deflus  de  cette  houpe. 

II**.  On  Toit  cet  homme  IK  ,  produire  les 
memes  phenomenes  eledriques  ,  que  nous  ve- 
hons  d'obferver  dans  la  barre  cleftrifee  (  loyx). 
Car  fi  on  prefente  le  bout  du  doigt  h  fa  main  , 
a  fon  nez  ,  a  fes  jambes  ^  a  fes  cheveux ,  a  fes 
habits ;  on  eprouve  la  mSme  commotion  j  accom* 
pagnee  du  meme  pitilUmtnt ,  &  de  la  meme  in^ 
jLammation  ou  etiocelle  lumineufe ,  dont  nous 
avons  parle.  Son  doigt  Z ,  prefente  k  Tefprit-de- 
vin  un  peu  chaufFe ,  Tenflamme ;  comme  la  pointe 
B  de  la  barre  de  fer  eleftrifee. 

IIP.  Si  ce  mSme  homme  ifole  &  eledrife  tient 
en  fa  main  Z  une  cueillere  pleine  d*efprit-de-via 
un  peu  chauffe ,  &  qu'une  autre  perfonne  non 
ifolce  prefente  bnifquemement  le  doigt  a  cette 
liqueur  ,  fans  la  toucher ;  Tefprit-de-vin  s'en- 
flamme ,  par  le  choc  du  torrent  eleftrique  qui 
jaillit  de  Tefprit-de-vin  dans  le  doigt ,  &  du  doigt 
xlans  I'efprit-de-vin. 

IV^.  Si  ce  mSme  homme  elearife  pafle  le^e- 
rement  fa  main  fur  une  perfonne  non  ifotee  , 
v8tue  de  quelque  etofFe  ob  il  y  ait  de  Tor  &  de 
Fargent ;  il  la  rait  etinceller  de  toute  part ,  non- 
feulement  elle ,  mais  encore  toutesles  autres  qui 
font  habillees  de  femblables  ^toffes  &  c[ui  la 
touchent  ;  &  ces  etinceHes  fe  font  fentir  aux 
perfonnes  fur  qui  elles  paroiffent  y  par  des  pi- 
cottements  qu*on  a  peine  fouffrir.  On  voit 
d^ja  ici  que  U  fiuidc  cUclriquc  cnfilc  it  pr^^ 
renct  &  affcHc  av€c  plus  (Cinergie  Usjubfianccs  mc^ 
talliqucs ,  que  la  plupart  des  autres  lubftances. 
Ces  etincelles  paroiffent  avoir  la  meme  caufe  , 
que  celles  de  la  chaine  i  petits  anneaux  dont 

Ee  iij 
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nous  avons  parle  aillenrs  (  1071),  fa  voir,  le 
choc  des  deux  torrents  eleftriques  que  {e  dar- 
dent  reciproqiiement.deux  fils  d'or  o^  4'arg^nt 
voifins  &:  non  contigus  dans  la  meme  eto0e. 

V°.  Si  dix  ou  trente  ou  cent  perfpnnes  non 
jfolees  fe  tienn^nt  toutes  par  la  main ,  &  que  h 
premier^  perfojine  de  cette  longue  file  prefente 
le  doigt  ou  k  la  barre  eledbifee  AB ,  ou  jl[ 
I'homme  eleftrife  IK. ;  toutes  cest  perfonnes  re- 
(oivent  au  meme  infiant  la  commotion  eledrique 
avec  la  m8me  force. 

VF-  Quand  I'elearicit^  eft  portee  k  fon  plus 
haut  degre  dans  rhomme  I K. ,  elle  ceffe  d'y 
prendre  de  nouveaux  accroiffements  :  jl  faut 
done  que  le  fluide  eleftrique  qui  lui  furvient  a 
chaque  inftant ,  k  mefure  que  Teleftrifation  con- 
tinue ,  taiTe  jaillir  au  dehors  une  egale  quantite 
du  fluide  qui  Ta  precede ;  &  qui  doit  ipeyita- 
blement ,  en  fe  diflipant  au  loin  d^ns  la  mafle  de 
Tair  en  rayons  divergents,  entrainer  avec  lui 
ime  quantite  confiderable  de  fubftances  plus  vo,- 
iatiles ,  &  appauvrir  le  fujet  d*oh  il  s'ech^ppe. 
Deli  la  diminution  fenfible  de  poids  que  M.  NoU 
let  a  trouvee  dans  une  foule  de  liqueurs  ,  de 
iruits ,  de  plantes ,  de  fubftance$  animales ,  d'a- 
fiimaux  vivants,  pefesexadementayant  &apres 
une  longue  &  forte  eleftrifation. 

107 J. Remarque.  Les  corps  vivants ,  les  ani' 
maux  proprcment  dits  ,  ne  s'eleftrifent  point  par 
firottement  :  mais  certaines  matiercs  animales  , 
telles  que  la  foie,  les  cheveux  9  le  poil ,  les 
ongles ,  la  come  ,  les  os  ,  donnent  des  fignes 
d'eleftricite  ,  quand  on  les  frotte. 

Pcrfonne  n'ignore  k  pr^fent  qu*on  fait  etin- 
celer  un  chat  dans  I'omcurit^  »  en  lui  paflant 
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dVux  ou  trois  fois  la  main  fur  le  dps  :  que  Te-* 
trille  d'un  palefremer  &  le  morceau  ^e  fetge 
quilafuiten  frottant,  eleftrifent  le  noil  d'un 
<:heyal ,  &  le  font  luire  ou  etinceler  d*une  m^- 
niere  propre  ^  efFrayer  une  perfonne  fimplp  qui 
n'a  aucune  connoi^ance  de  Teleilncite  :  quQ 
ranimal  peut  s'eledrifer  lui-meme  &  fe  repdrg 
etincelarit ,  en  frottant  fon  poil  6\x  coi^tre  unQ 
creche  ou  contre  ^n  mur.  Del^  ,  la  fabul^ufe  & 
abfurde  idee  de  ces  preten4u?  cfprits  follcis  ^  quj 
s'afFedlionnent ,  dit-on ,  a  certain^  chevaux ,  Sfi 
qu'on  voit  quelquefois  briller  fur  leur  poil. 

Si  le  chat  ou  le  cheval  etoient  rafes ,  quan4 
on  les  frotte ,  ils  ne  s'eleftriferoient  point :  parcc 
que  la  peau  &  les  chairs  ne  s'eleftrifent  point 
par  frotteme^t ,  mais  uniquement  par  f  pmmu- 
nication. 

1076.  Experience  V,  EUclrifir  Vcmu  conttnu^ 
dans  unt  bouuilU  y  ou  fain  ^experience  de  Leyde. 
(fig.  ioo.)         • 

Explication.  On  prend  une  bouteiUe  d^ 
yerre  fort  mince ,  qu'on  cmplit  d'eau  jufqu'au 
collet  9  en  mettant  au  fond  une  petite  qu^tit^ 
de  limaille  de  fer.  On  bouche  cette  bouteille 
avec  un  bouchoq  de  liege ,  traverfe  d'lm  gros  fil 
(d'arch^l  qui  y  refte  fixe ;  de  telle  fn?miere  qu'une 

{>artie  de  ce  hi  d*archal  eii  plongee  dans  Teau  dp 
a  bputeille ;  &  une  autre  partje  ^'ele ve  au-deffus 
du  bouchon  ^courbee  en  crochet.  Cette  boii- 
teille  L  ,  fufpendue  fur  la  barre  de  fer  eje^ifee 
AB ,  &  appuyee  fur  la  maip  d'un  honjnje  non 
ifoU  pendant  ie  terns  de  Pele£irifation ,  s^elec- 
trifera  avec  Te^iu  qu'elle  conti(?nt ;  8c  donnera 
lujie  ^tonnaixte  ^nergje  k  Ta^on  4u  fiuide  ^1^$;- 
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irique  dans  tous  les  condudeurs  DC ,  AB  ,  Ar , 
^ui  communiquent  avec  die.  C*eft  ce  qu'on  ap- 
pelle  VexperUnce  dc  Ltydc;  parce  qii'elle  dbit  fon 
origine  &  fa  celebrite  ^trois  illuftres  citoyens  de 
Leyde ,  a  M.  Cun6us ,  qui  la  trouva  par  ha- 
fard ;  k  MM.  Mufchembroek  &  AUaman ,  qui  ea 
firent  part  en  1746  k  Tacademie  royale  des 
fciences  k  Paris. 

L'experience  de  Leyde  ,  &  Pexperience  de 
Marly-la-Ville  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite , 
font  ^poque  dans  la  theorie  de  I'eledricite  :  la 

J)reiniere  ,  parce  qu'elle  augmente  immenfement 
'energie  de  Teleftricite  artificielle ,  &  rend  in- 
comparablement  plus  ienfibles  &  plus  brillants 
tous  les  phenomenes  qui  en  dependent ,  les  com- 
motions ,  les  petillements  ,les  inflammations  lu- 
mineufes  ;  la  derniere ,  parce  qu'elle  a  fait  con- 
Hoitre  Pexiftence  d'une  eledricit^  naturelle ,  & 
les  grands  phenomenes  phyfiques  qu'elleproduit. 
Kous  nous  bornons  ici  i  obfel^^er  la  premiere. 

P.  Si  tenant  d'uhe  main  la  bouteille  L ,  on 
touche  avec  Pautre  main  le  fil  d'archal  en  un 
point  quelconque  r,  ou  la  barre  dcftrifee  enun 
point  quelconque  A ;  on  efluiera  une  viol«ite 
conmiotion  dans  les  bras  ,  dans  la  poitrine ,  dans 
tout  le  corps ;  commotion  qui  pent  mcme  de- 
venir  dangereufe  pour  le  fujet  qui  la  re9oitt 
puifqu'elle  eft  capable  de  tuer  des  pigeons,  des 
poulets  y  d'autres  femblables  petits  animaux  ; 
comme  nous  Texpliquerons  ailleurs.  Les  autres 
^phenomenes  ele&riques,  par  exemple,  les  attract' 
tions ,  les  repulfions .  les  aigrettes  lumineufes  , 
les  utflammations  &  les  petillements ,  produits 
•par  le  moyen  de  Texp^nence  de  Leyde  ,  ont 
tous  ou  plus  de  force  ou  plus  d'eclat  :  ce  qui 
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annonce  evidemment  line  incomparablcment  plus 
grande  energie  dans  le  fluide  eleftrique,  anime 
&  mis  en  jeu  par  le  fecours  de  cette  celebre 
experience. 

IP.  La  bouteille  elle-meme ,  quoique  foutenue 
par  une  perfonne  non  ifolee ,  devieqt  cleSrifee; 
&  produit  des  attra£^ions ,  des  repulfions  ,  des 
commotions  &c  des  inflammations  fur  les  corps 
non  eleftriques  qui  Tapprochent.  Mais  les  efFets 
eleftriques  ,  produits  par  le  verre  meme  de  la 
bouteille  ,  font  moins  fenfibles  &  moins  bril- 
lants  ,  que  ceux  qui  font  produits  on  pzr  le  fit 
d'archal  r  A,  ou  par  la  barre  de  fer  AB  ,  ou  par 
le  premier  condufteur  DC  :  ce  qui  prouve  que 
Teleftricite  efl  moins  aftive  &  moins  energique 
dans  la  bouteille  qui  efl  un  corps  eledriqi»e, que 
,dans  les  condufteurs  qui  font  des  corps  non  61ec- 
triques. 

On  efl  fort  embarraffe ,  quand  il  s'agit  d*ex-* 
-pliquer  Peleftricite  de  cette  bouteille ,  qui  n'e- 
tant  eleftrifable  que  par  frottement ,  femble  n'en 
efluyer  aucun ;  6c  qui  communiquant  fans  cefTe 
avec  un  corps  non  ifole ,  avec  la  main  qui  la 
foutient ,  devroit  perdre  fans  cefTe  &  tranfmettr^ 
^la  mafle  de  la  terre  ,  Teleftricite  qu'elle  peut 
avoir.  II  efl  probable  que  le  fluide  eleftrique , 
voiture  avec  furabondance  dans  le  fein  de  la 
bouteille  par  les  condufteurs  DCAr,  pendant 
que  rcleftrifation  a  lieu  dans  le  globe  VD  ,  agit 
avec  violence  contre  les  parois  du  verre ,  &  oc- 
cafionne  dans  la  furface  interieure.  de  la  bou- 
teille ,  le  meme  efFet  que  produiroit  un  violent 
frottement.  Le  fluide  eleftrique ,  entafTe  &  accu- 
mule  dans  Pinterieur  de  la  bouteille ,  Jaillit  avec 
effort  au  dehors  k  travers  les  pores  du  verre 
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&  le  fluide  ele^lrique ,  contemi  dans  la  perlohne 

J[ui  foutient  la  bouteille ,  fe  precipite  en  torrents 
ur  la  fur&ce  ext6rieure  de  la  mSme  bQuteille^ 
oil  fe  forme  comme  une  athmofphere  eleSrique 
dcftinee  k  fe  nojter  &  dans  Tinterieur  de  la 
bouteille  ^  qans  l^s  corps  non  eledriques 
qui  communiquent  avec  la  bouteille.  Pourquoi 
Teleftricite  de  cette  bouteille  ne  fe  formeroit- 
clle  pas,' comme  d^s  tput  verre  eleftrife,  par 
le  moyen  d'un  double  courant  de  matiere  ef- 
fluente  &  ^ffluente  ^  occafionne  par  le  frottc- 
ment  ? 

IIP.  Quelquefois  la  violence  de  Teleftricite 
eft  fi  graqde  dans  la  bouteille  de  Leyde ,  qu'elle 
perce  le  verre  avec  eclat ,  y  formant  un  petit 
trou  circulaire  qu  conique  fans  felure;  comrae  fi 
ce  poiqt  de  la  bouteille  ^voit  6t6  expofe  %\\ 
JFoyer  d'un  nuroir  ardent  ,  qui  eut  fondu  le 
verre. 

IV^.J^'eau  de  la  bouteille  eft  eleftrifee,  ainfi 
que  le  verre  qui  la  pontient ,  &  les  condudeursf 
qui  lui  apporteiit  le  fluide  eleftrique  :  parce  que 
Veau  eft  un  corps  eleSrifable  par  communica- 
tion. Si  on  verfe  promptement  cette  eau  clec- 
trifee  dans  un  vafe  de  verre  ou  de  porcelaine, 
die  conferve  affez  long-tems  fon  eleSricite  : 
parce  que  les  vafes  qui  la  re9oiyent,  ne  font 
pas  elearifables  par  communication. 

V°.  La  bouteille  de  Leyde  ,  eleftrifee  avec 
.  fon  eau  ,  &  pofee  fur  un  fupport  eleftrifable 
par  communication, conferve  tres- long-tems  fon 
eleftricite,  plus  long-tems  que  fi  elle  etoit  pofee 
fur  un  fupport  eleSrique.  Par  exemple ,  en  re- 
pofant  fur  un  fupport  de  metal ,  elle  donne  eri-^ 
core  quelquefois  des  fignes  tres-marques  d'eleci 
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tricite  apres  30  ou  36  heures;  6^  elie  perd  in-f 
compar^blement  plus  vite  fon  ele&ricit^ ,  quand 
elle  rcpofe  fur  un  fupport  de  verre  ou  de  refine 
ou  de  foie  ou  de  cire  d'Efpagneu  Comme  cette 
bouteille  s'ele^^rife  beaucoup  plus  fqrtementi 
ixznt  foutenue  par  un  corps  non  ele6):riaue  pern 
dant  Teledrifatibn  ,  que  u  elle  6toit  ifolee  ;  de 
meme  elle  conferve  niieux  &  plus  long-tems  fon 
eleftricitc ,  quand  elle  n'eft  pas  ifolee ,  que  lorf- 
qu'elle  eft  ilolee.  Le  fluide  qu'elle  continue  a 
recevoir  du  corps  non  ele£lrique  fur  lequel  elle 
repofe  ,remplace  en  partie  celui  qu'elle  perd, 
pendant  un  terns  afiez  long. 

1077.  Remarque.  La  grande  propriete  ,  I9 
propriete  carafteriftique  de  ^experience  de 
JLeyde ,  c*eft  de  donner ,  comnle  nous  l'avon$ 
dcja  obferv^ ,  une  inconcevable  energie  au  fluids 
eleftrique  qu'elle  met  en  jeu ,  &  dont  elle  rend 
plus  puifiants  2;  plus  brillants  tous  les  effets. 

Mais  pour  que  le  fluide  ,  excite  &  mis  en  ac- 
tion par  I'experience  de  Leyde ,  foit  dans  fa  plug 
jgrande  force ;  il  faut  qu'il  y  ait  ctrclt  cleSriquc 
c'eft-i-dire  ,  un  corps  ou  ime  fuite  de  corps; 
qui  aboutiffe  d'une  part  k  la  bouteille  ,  &  de 
Tautre  ^  au  condufteur  qui  porte  le  fluide  elec- 
trique  dans  cette  bouteille.  Par  exemple ,  il  y  a 
cercle  eleftrigue  ALR ,  quand  je  tiens  d'lme 
main  la.  bouteille  elefirifee ,  &  que  de  Pautre  je 
tire  Petincelle  ,  en  prefentant  le  bout  de  mon 
doigt  au  crochet  de  la  bouteille.  II  y  aura  egale* 
ment  cercle  eleftrique  dans  les  trois  exp6riencc|p 
fuivantes. 

La  violente  commotion  qu*on  reflent  dans 
I'experience  de  Leyde ,  vient  de  ce  mie  la  ma- 
tiere  eleftrique  de  la  perfpone  qui  ioutient 
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bouteiUe  &  tire  retincelle ,  eft  vivement  &  en 
2n8me  tems  choqu^e ,  d'une  part  par  le  fluide 
eleftrique  qui  fort  du  condufteur ,  &  de  I'autre 
jpar  Ic  fluide  eleftrique  qui  s'elance  du  verre  ou 
de  la  bouteille.  Cet  efFet  ne  dUflFere  point  eflen- 
tiellement  des  commotions  ou  piquures  qu'on 
cprouve  ,  en  tirant  de  iimples  ^tincelles  on  du 
fein  du  globe  eleSrifd  VD ,  ou  du  fein  de  la 
barre  eleftrifee  AB  ,  fans  le  fecours  de  Texpe- 
rience  de  Leyde  ,  &  fans  qu*il  y  ait  cercle  elec- 
trique  :  il  rfy  a  de  difference  que  du  plus  au 
moins. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  fingulier  dans  Texperience 
de  Leyde  i  c*eft  que  les  condudeurs  qui  forment 
le  cercle  eleftrique ,  &  qui  tranfmettent  PaQion 
du  fluide  ^ledrique  depuis  la  bouteiUe  jufqu'au 
crochet ,  n'ont  pas  btfoin  d'etre  ifoles.  Le  fluide 
qui  les  enflle  ,  pafle  par  la  route  la  plus  courte  ^ 
du  condu£leur  a  la  bouteiUe ,  &  de  la  bou- 
teiUe au  condufleur^  fans  fe  communiquer  dans 
fa  route ,  aux  corps  ele^irifables  par  communi- 
cation ,  qui  communiquent  a  vec  ces  conduAeurs  ; 
comme  on  le  verra  dans  les  experiences  qui 
fuivent. 

1078.  Experience  VI.  Tranfmtttrc  la  com^ 
motion  eleSrique  j  par  It  moycn  dc.  l^ experience  dc 
Leyde ,  a  un  nombre  quelconque  deperfonnes  qui  fof'^ 
ment  cercle  ileUrique. 

Explication.  Soit  un  nombre  quelconque 
de perfonnes,par  exemple,  deux  ou  trois  cents, 
ou  beaucoup  plus ,  fi  Tori  veut ,  fe  tenant  toutes 
par  la  main  fans  etre  ifolees ;  en  telle  forte  que 
la  premiere  tienne  d'une  main  la  bouteiUe  elec- 
trifee  L ,  &  donne  Tautre  maid  k  la  perfonne  qui 
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la  fuit;  &  que  la  derniere  de  cette  file,  qu'on 
peut  augmenter  ou  diminuer  indefiniment ,  don- 
nant  une  main  k  la  perfonne  qui  la  precede  \ 
prefente  Tautre  main  R  au  fil  de  fer  Ar  qui  fort 
de  la  bouteille  eledrifee. 

Au  moment  &  a  I'inftant  oti  le  bout.du  doigt 
eft  prefente  au  condudteur  ou  au  crochet  de  la 
houteille  eledlrifee;  tout  ce  nombre  quelconque 
de  perfonnes ,  depuis  celle  qui  foutient  la  bou-* 
teille  ,  jufqu'a  celle  qui  tire  Petincelle  en  r  ou 
en  A ,  revolt  une  tres- violente  commotion  dans 
les  bras  ,  dans  la  poitrine ,  dans  tout  le  corps 
&  fur-tout  dans  toutes  les  jointures ;  fans  qu'on 

Euiffe  appercevoiraucunintervalle  d^  temsentre 
I  commotion  regue  par  la  premiere  ^  &  lacom« 
motion  re^ue  par  la  derniere. 

On  obferyera  la  m6me  chofe  dans  la  per- 
fonne qui  fe  trouve  au  milieu  de  cette  tongue 
file ,  en  dirigeant  le  cercle  cleiftrique ,  ou  le  nom- 
bre de  perfonnes  qui  fe  tiennent  par  la  main ,  de 
telle  forte  que  la  perfonne  qui  occupe  le  milieu  ^ 
fe  trouve  plac^e ,  ainfi  que  la  premiere  &  la 
derniere  de  la  file  ^  aupres  de  la  bouteille  elec* 
trifee.  Car  il  n'eft  pas  neceffaire  que  le  urcU 
ilcHriqiu  ait  une  figure  circulaire  :  il  fuffit  qu'il 
forme  une  communication  non  interrompue  , 
en  ligne  quelconque  ^  entre  la  bouteille  &  fon 
condudeur. 

Avec  quelle  inconcevable  viteffe  doit  fe 
mouvoir  le  fluide  elearique,qui  elanc6  k  lafois 
&  du  fein  de  la  bouteille  &c  du  fein  du  conduc* 
teur  en  des  fens  oppofes  ,  agit  &  s'entre-choque 
au  mSme  inflant  fenfible ,  dans  tout  cet  immenfe 
nombre  de  perfonnes ! 
1079.  B.£MARQV£t  On  peut  faire  une  autrq 
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experience 9 qui  pour  le  fond,  revient  ^  la  prc- 
cedente.  Soient  autour  d'un  vafte  enclos  ou 
tfune  grande  plaine,  deux  fils  de  fer  ,  chacun  de 
trois  ou  quatre  mille  toifes  de  longueur,  dont 
les  ouatre  extrfimites  doivent  aboutir  aupres  dfe 
I'enoroit  oh  la  bouteille  de  Leyde  doit  6tre 
l6leGtn(6e.  Ces  deux  fils  de  fer ,  qu'il  n'eft  point 
b^ceiTaire  d'ifoler ,  &c  qui  peuvent  repofer  in* 
difFiremment  ou  fur  la  terre  ou  fur  des  branches 
<d*arbte ,  vont  formet  cercU  dUSrique  autour 
de  la  bouteille  de  Leyde ,  par  Parrangement  que 
bous  allons  expofer. 

Soient  autour  de  la  bouteille  eleftrifee  troiJ 
berfonnes  :  la  premiere  tieitdra  d'une  main  la 
Bouteille  ,  &  de  I'autre  I'extremite  du  premier 
fil :  la  feconde  tiendra  d*une  miin  Textremiti  dA 
premijer  fil,  &  de  I'autre  I'eitrSmite  du  fecond 
nl  :la  troifieme  tiendra  en  main  I'autre  extrcmit6 
dii  fecond  fil ,  &  la  prefentera  au  crochet  de  la 
bouteillfe  ^leOTif(6e.  II  y  aura  ,.  comme  on  voit, 
tercle  ^leftrique ,  ou  une  fuite  noninterrompue 
fle  corps  61eftrifables  par  communication ,  entre 
le  virre  de  la  bouteille  &  le  fil  de  fer  qui  fort  dtl 
collet  de  la  bouteille. 

Au  mSme  inftant  fenfible ,  ces  trois  perfonne$ 
Je^oivent  une  violente  commotion ,  quoique  le 
fluide  eledrique  qui  la  ptoduit ,  ait  dii  heceffai- 
rement  parcourir  trois  ou  ouatre  mille  toifes  , 
J)our  fe  porter  d*une  extremite  ^•I'autre  de 
chacun  de  ces  fils  ;  ou  pour  paffer  des  deux  per-- 
Tonnes  extremes ,  dont  l*une  fputient  la  bou- 
teille &  I'autre  tire  I'etihcelle  ,  k  la  perfonne  dil 
tnilieii  qui  tieftt  eil  fes  mains  les  deiix  extr8mit«$ 
oppof^es  des  deux  fils  de  fer  par  oti  coule  St 
^git  fat  'ell«  U  ^4e  ^^&xi^t.  Qttt  dk  rtfftm^^ 
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ilancc  entre  la  rapidite  du  jluide  eleciriquc  qui  nous 
donnc  dts  commotions^  &la  rapiditi  dufiuidc  animal 
qui  nous  donnt  dfsfcnfations  ! 

II  eft  indifferent  que  lesfils  de  fer  foient  ifoles 
bii  non  ifoles :  parce  qu'il  cohfte  par  les  obfer- 
vations ,  que  dans  Vtxpirimct  dc  Leyde  la  vtrta 
iUBriquc  fuit  U  chemin  It  plus  c^urt ,  fans  ft  par'- 
Jagtr  avtc  Its  majftsitrangtns  aux  corps  quifoimtm 
it  ctrclt  iUSriqut.  Principe  certain  &  incoQ* 
teft^ble ;  quelque  drfficulte  qu'il  y  ait  k  en  rendre 
taifon. 

1080.  Experience  VH.  Tranftntttrt  Cation  du 
fittidt  iltSriqut ,  a  travtrs  unt  rivitrt  oU  un  itang  > 
par  It  moytn  dt  I* tan  quiftrt  dt  cohdttSeur  &  qui 
tontritut  a  former  ctrclt  iltBrique. 

Explication.  SoieUt  deiix  perfohries ,  aupres 
i'une  bouteilie  de  Leyde  fortemerit  ^leiftrifee  ; 
deux  autres  perfonnes ,  aux  deux  extr6mit^s  op- 
pofees  d'un  grand  bafiin  d^au  tranquitle  ,  de 
trente  ou  quarante  toifes  de  diametre;  deux  His 
Se  fer  plus  ou  moins  longs ,  qui  puiffent  aboutir 
de  la  bouteilie  eleftrifee  au  baffin  d*eau. 

La  premiere  perfohne  tient  d*une  main  la  bou- 
teilie eleftrifee ,  &  de  Taiitre  une  extrSmite  dti 
premier  fil  de  fer ;  tandis  que  la  feconde  per- 
fonne ,  plac^e  aupres  de  I'eau ,  tient  d'une  main 
Tautre  extr  Smite  de  ce  mSme  fil  de  fer  ,&  plonge 
i'autre  main  dans  Teau, 

La  troifieme  perfonne ,  plac^e  k  Pautre  bout 
du  Baffin  ,  plonge  une  main  dans  Peau ,  &  tient 
BeTautre  une  extremite  du  fecond  fil  de  fer; 
tandis  que  la  quatrieme  perfonne  tenant  ou  pre-' 
hant  en  main  I'autre  extremite  du  m6me  m  dc 
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fer ,  la  prefentera  au  crochet  de  la  bouteille  & 
tirera  retincelle. 

Au  in8me  inftant  fenfible,  ces  quatre  per- 
fonnes  re5oivent  une  violente  commotion ;  & 
cette  commotion  n'a  point  lieu ,  quand  Tune  des 
deuxperfonnesplaceesaupres  du  baffin, manque 
d'avoir  fa  main  plongee  dans  I'eau  ,  au  moment 
oil  WtincelU  eu  tiree :  ce  aui  demontre  que 
Teau  de  ce  baffin  fait  la  fondion  de  condufteur  , 
&  contribue  i  former  le  cerclc  cUclriqyc  dans 
cette  experience,  Le  fluide  eleftrique  paffe  par  la 
ligne  la  plus  courte ,  d'une  main  plongee  dans 
I'eau  k  Tautre  main  plongee  dans  I'eau  ,  par  le 
moyen  d*un  filet  d'eau  intercepte  entre  ces  deux 
mams ,  fans  eledrifer  toute  I'eau  du  baffin :  parce 
qu'il  ne  fe  partage  pas  avec  les  mafTes  etrangeres 
au  cercle  elef^rique.  ( lo^. ) 

1 08 1.  Experience  VIII.  Tuer  un  mointau  on 
un  pigeon  ou  ttl  autre  petit  animal ,  d!^un  coup  J^e^ 
leHriciti  ,  par  le  moyen  de  V experience  de  Leyde^ 

Explication.  I^.  Tenant  d*une  main  la  bou* 
teille  eleftrifee ,  &  de  Pautre  le  pigeon  ,  pre- 
fentez  le  crSne  du  petit  animal  au  crochet  de  la 
bouteille  :  il  y  aura  cercle  ele£lrique(i077); 
&  Petincelle  ou  le  torrent  eleftrique ,  qui  jail- 
lira  avec  la  plus  grande  impetuofite  dans  la  tcte- 
^u  pigeon  ,  en  ebranlera  violemment  toutes  les 
iibres,  en  detruira  Forganifation ,  lui  donnera  la 
mort.  Mais  le  coup  qui  fait  perir  le  petit  ani- 
mal ,  fe  fera  auffi  fentir  dans  vous :  parce  que 
vous  faites  partie  du  cercle  eleftrique  qui  trani^ 
met  le  fluide. 

II*.  Pour  donner  le  coup  mortel  au  pigeon  i 

'        fans 
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fans  en  efluyer  le  contre-coup ;  tixez  le  pigeon 
fur  une  table  ou  fur  tel  autre  fupport  elec- 
trique  ou  non  eledrique  :  attachez  un  fit  de  fer 
autour  de  la  panfe  de  la  bouteille ,  &c  faites 
aboutir  ce  fil  jufqu'au  petit  animal  qu*il  em^ 
braiTera  en  faifant  autour  de  lui  une  ou  pluiieurs 
revolutions:  le  petit  animal communiquera  avec 
la  bouteille ,  par  le  moyen  de  ce  fil  de  fer  qui 
TembraiTe  &c  qui  embrafie  en  m^me  terns  la  bou« 
teille. 

Pour  acheverle  cercle  eleftrique,  prtttetxin 
£1  de  fer  pointu  ^  emmanche  par  le  milieu  au 
bout  d'un  bSton  de  cire  d'Eipagne ,  qui  n'eft 
point  eleftrifable  par  commumcation ;  &  fuf* 
pendez  ce  fil  au  crochet  de  la  bouteille^  en  telle 
forte  que  fa  pointe  puifTe  atteindre  la  tSte  de 
Fanimal  qui  doit  en  8tre  la  viftime* 

Quand  la  bouteille  fera  fuffifamment  eleftri- 
fee ;  empoignez  le  baton  de  cire  d'Efpagne ,  qui 
n'etant  pas  ele£l:rifable  par  communication  ,  ne 
peiit  point  vous  tranfmcttre  le  coup  eleftrique; 
&  prefentez  la .  pointe  du  fil  de  fer  k  la  tete  dur 
pigeon  :  il  y  aura  cercle  ileclriqm  ;  &  la  com-, 
motion  ,  dans  fa  plus  grande  force ,  fera  perir  , 
comme  auparavant ,  le  petit  ammal  ^  fans  vous 
faire  fentir  fon  aftion;  parce  que  le  fluide  elec- 
trique  ^'darde  de  la  bouteille  au  crochet  &  du 
crochet^  la  bouteille^  n'a  aucun  condudteur  qui; 
le  porte  dans  vous. 

1081.  REMARQUE.  Pa;-  un  artifice  affez  fern-, 
bbble  k  celui.qui  fait  perir  un  pigeon  ou  un* 
poulet ,  on  peut  percer  une  main  de  papier ,  al- 
lumer  de  la  poudre  ou  de  l*efprit-de-vm;  II  ne 
s'agit  que  d'etablir  un  cercle  eleftrique ,  entre  la 
panfe  de  la  bouteille  de  Leyde ,  &  le  crochet 
Tomclli.  F< 
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indefiniment  prolonge  de  cette  meme  bouteille. 
Par  exemple  ,  une  main  de  papier,  placee  & 

Ereff6e  fur  la  pointe  d'lin  fil  de  ler  qiii  va  em- 
raffer  la  bouteille  eleftrifee^  fera  percce  de  part 
^n  part ;  quand  la  pointe  d'un  autre  fil  de  fer 
!qui  communique  avcc  le  crochet  de  la  bouteille , 
viendra  fe  prefenter  k  cette  main  de  papier ,  au- 
4effus  de  la  pointe  inferieure.  Les  deux  torrents 
eleftriques ,  qui  partent  Tun  de  la  panfe  ScTautre 
du  crochet  de  la  bouteille ,  paffent  d'un  fil  de  fer 
k  Pautre  ,  &  emportent  ou  difitpent  par  leur 
choc  infiniment  rapide ,  les  fubilances  qui  s'op-^ 
pofent  k  leur  pauage  d'un  fil  k  Pautre  par  la 
route  la  plus  courte  :  deli  le  trou  qu'oa  apper- 
^oit  dans  toute  cette  main  de  papier  ,  quand 
r^leftricite  eft  tres-forte. 

On  con9oit  facilement  que  fi  uhe  certaine 
Auantite  de  poudre  bien  feche  &  ub  peu  broyce, 
ie  trouvoit  placee  entre  ces  deux  memes  pointes; 
k  choc  de  ce  doul^le  torrent  degageroit  infailli- 
y  blement  fon  phlogiftiq\ie ,  &  produiroit  une 
fubite  inflammation  dans  toute  cette  fubftance 
facilement  combuftible. 

;  1083.  Exi>iRiENCE  m.jtimanur  une  aiguille 
defer, par  Umoyen  de  Veleclricite. 

ExPLiCATioif?.  Soit  une  aiguille  de  fer ,  fem- 
blable  k  celles  que  I'on  fait  pour  les  bouffoles, 
pofee  horifontaUment  entre  deux  lames  de 
Verr^.  Menez  un  fil  de  fer ,  de  la  |Minfe  de  la 
bouteille  de  Leyde  ,  k  un?  pointe  de  I'aiguille  : 
prenez  enfuite  un  autre  fil  de  fer  ,  que  vous  at* 
tkcherez  j^ar  un  bont  au  crochet  de  la  bouteille,,, 
&  que  vbus  emmaricherez  au  bout  d'un  bSton 
ide  cire  d'Efpagae^  Cc  temnt  c«  jQ  d«  f^r  par  fQH 
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manche  ,  prefentez  Textrfemite  a  Tautre  pointe 
de  raiguille  ^  quand  Peledricite  fera  dans  la  plus 
grande  force  :il  y  aura  cercle  eleftrique,  &  le 
coup  fulminant  aimantera  cette  aiguille.  Selon 
M.  Franklin  ^  de  qui  nous  tenons  cette  expe- 
rience , 

I®.  Cette  aiguille ,  pofee  fur  un  pivot  oil  elle 
puifle  fe  mouyoir  librement  ,  tournera  conf- 
tamment  une  de  fes  pointes ,  celle  qui  a  re9u  le 
coup  fulminaht  ou  Petincelle ,  vers  le  nord ;  & 
Tautre  vers  le  midi ;  comme  fi  elle  avoit  ete 
pafTee  fur  un  aimant :  avec  cette  difFi6rehce ,  que 
ce  magn^tifme  s*afFoiblira  fenfiblemeiit  au  bout 
de  quelque  jours  ou  de  quelques  mois ;  ce  qui 
n'arrive  pas  aux  aiguilles  qui  ont  ^te  paiTees  fur 
une  pierre  d'aimant. 

IP.  Par  un  femblable  artifice ,  vous  changere^ 
^  volont^  les  poles  de  la  meme  aiguille  :  il  ne 
s'agit  que  d'eleftrifer  de  la  meme  maniere  la 
pointe  oppofte  ,  en  fiiifant  tomber  fur  elle  T^- 
tincelle  ou  le  coup  fiilminant  qui  avoit  affed^ 
la  premiere  pointe. 

IIP.  Le  capitaine  Wadd^l ,  dans  la  relation 
qu'il  a  donnee  de  la  foudr,e  tombee  fur  fon 
vaifleau ,  marque  que  fes  boufToles  perdirent  la 
vertu  de  Taimant ,  ou  que  les  poles  €n  fiirent 
changes.  La  mSme  chofe  arrive  dans  les  exp6* 
riences  eleftriques  :  lecoup  d*cleftricite  d^truit 
le  magnetifme  ^  ou  change  les  poles,  d^s  luguilles 
qui  ont  ^te  paflees  fur  Taimant. 

1084.  CoRQLLAiRE.  II  refulte  de  cette  ex- 
perience 9  qu'il  y  a  une  graade  analogic  entrc 
lefiuidc  tUSrique  &  It  fiuidc  magn^tiquc  yizns  que 
cett^  connQiiTance  «ous  jnene  k  de  grandes  lu« 
-mitres  fur  la  nftt^re  H  fw  ki  fli^ciianifme  dece 
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double  principe  ,  qui  n'eft  vraifemblablement 
que  le  meme  principe  difFeremment  modifie  k 
cisrtains  egards. 

1085.  Experience  X.  AcciUnr  VicouUmmt 
dts  liqueurs  dans  dts  pttits  tubes  ,  par  Ic  moyen  dc  . 
riUSrkui. 

Explication.  Soit  un  vafe  plein  d'eau,  & 
garni  de  petits  tubes  verticaux  ,  par  oti  Peau  ne 
puiffe  s'ecouler  que  goutte  k  goutte  :  fufpendez 
ce  vafe  k  la  barre  de  fer  eleftrifte  AB ,  par  le 
moyen  d'un  fil  de  fer  qui  lui  communiquera  Te- 
le£lricite ,  &  qui  le  tiendra  ifole  au  nulieu  de 
Fain 

I^,  A  mefure  que  Teau  de  ce  vafe  s'eleSrife, 
on  la  voit  couler  avec  plus  d'abondance  par  le^ 
petits  tubes  verticaux  ;  &  fes  gouttes  ,  en  quit- 
tant  le  bout  des  petits  tubes  ,  s'eparpillent  en 
forme  de  goupillon  herifl'e  de  feu. 

IP.  Quand  Teau  coule  en  filets  continus  par 
des  tubes  un  peu  plus  grands  ,  Tecoulement  ne 
s*accelere  point ;  &  fi  on  prefente  le  doigt  k  ce 
jet ,  fiit-il  de  deux  ou  trois  lignes  de  diametre  , 
on  le  voit  fortir  de  la  ligne  verticale  pour  fe 
porter  ver  la  main  ;  d'ob  il  fait  jaillir  des  etin- 
.ceiles  tr^s-piquantes  ,  avec  lefquelles  on  met  le 
•feu  aux  liqueurs  &  aux  vapeurs  inflammables. 

io86*  Remarque.  Cette  experience ,  ou  le 
;nibuyement  des  liquides  acqelere  dans  des  tubes 
capillaires  par  Peleftricite,  fit  foup9onner  que 
Peleftricite  pourroit  bien  influer  dans  le  deve- 
loppement  des  germes ,  dans  la  vegetation  des 
plantes :  Pexperience  a  d^montre  que  ce  foup^on 
-ctoit  bien  forid^.  Des  germes  de  differ entes  plan- 
xi^s  \  fouous  k  un«  eleftriAttionfQutfnue  pendant 
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tin  certain  nombre  de  joiurs  (i073,V^.),  {ft 
font  developpes  plus  promptement  que  leuis 
femblablcs  qui  n'eprouvoient  point  la  mema 
fileftricite :  des  plantes ,  foumiies  k  une  femblabte 
eleftrifation ,  ont  produit  des  feuilles  ou  de$ 
fleiirs  ,  plutot  que  d^autres  plantes  femblables 
^xpofees  k  la  meme  temperature  y  mais  qui  n?e^ 
toient  poin^  ik£^rifees  de  meme.  .   '^ 

II  refultede'xes  obfervatkms  &  de  ces  iexpe** 
Alienees  ,  que  VtleUricitc  tfi  im  des  grauds  agents  de 
la  nature  dam  la  vigitation  dct  plantes  :  mais  le 
myftere  Qu:  le  fecret  de  la  nature  en  ce  genre  ^ 
ji'en  refte  pas  moins  impeniStrable  pour  nous , 
:qui  ne  connoiiTpas  que,  tres-imparniitement  & 
la  nature  &  l*a6lion  du  principe  eleftrique.      ^ 

^  1087.  ExpiRiENCE  XL  I'mher  le  tonnerre^par 
le  may  en  de  l^eUclncite.  (  fig.  ioq.  )  . .    . 

^ .  Explication.  Soit  uae  ^{acetf^-mipcefc 
bien  unie  ZX ,  de  deux  oU  trois  ou  quatre  preds 
•de  dian^etre ,  dtam^e  des  deux  cotes  ^'&affermie 
fur  un  fc>j:t-^quadre  de  boi$.  Sur  1b  teint  de  fa 
/urfece  fuperieurtS  ^  qiiand  Ut  glace^f(?ra  pofee  k 
.peu  pres /borifoiitAlement^.^trac^  une  bordure 
d*environ  trbis  pouces  de  largeur;  &  avetiin 
/cifeau  de  cirirre  ou  avec  tel  a^tre  ioftnvment^ 
calevcz:€ji  retaih,  en  orbiervant!dVrQadir.res 
angles  &de  iie  point  laiiTer  die^Mvutts^en  point  es 
dans  tcmtle  circuit.  Sur  le  nulieude.  c^te  glace 
aihfi  ppepNiree ,  laiffez  torabier  uiig  petite  chains 
de  fer  »  du  condufteur  AB  -^  pour  y  condmrfc  Sc 
pour  y  eiilafferle  torrent  :4feftrjqu^* 

P.  Si  le  items  eft  fovorable »  8c  que  Toil  fiat 
dans  robfoMrite;  apres  doHze  chv  quinze  toftrs 
de  rouef^  on  ^pper9oit  fik'^les  bords  de  Petain 
-- ,    .:.::  Fti« 
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qiielques  etincelles ,  qui  augoientant  en  nombre 
&  en  force  ,  reprefentent  aflez  bien  un  ciel  tout 
enfiamme  ,  tel  que  celui  qui  precede  les  grands 
orages  &  qui  s'apprSte  k  ^clater  en  eclairs  &c  en 
tonnerres. 

'  Le  fiuide  etedrique^  qui  paiTe  du  globe  elec-^ 
trifant  au  condu£leur  AB^  &  de  ce  premier  con- 
du&eur  au  fecond  condudeur  TO  y  s'entafie  & 
s^accumule  avec  furabondance  dans  Tetain  qui 
adhere  k  la  partie  fuperieure  de  la  ^ace ;  Scqui, 
comme  toutes  les  fubftances  metaltiques^  s'elec- 
irife  tres-fortement  par  conutiuhication.  Cet 
itain  eft  ifole  t  pnifqu'ilne  communique  qu'avec 
la  glace  &  avec  Pair ,  qui  ne  s'ele£l:rifent  pas 
par  communication ;  la  bordure  de  la  glace  in* 
terrompant  la  communication  entre  la  couche 
fuperieure  &  la  Couche  inferieure  de  Tetain. 

IP,  En  continuant  &  en  for^ant  Peleftrifa- 
tion ,  dont  on  peut  augmeriter  I'eftergie  par  le 
moyen  de  la  bouteille  de  Leyde  ;  on  voit  Kn- 
ilammation  toujours  croiiTante  de  cette  furface 
'etamee  &  ifoliie^  determiner  par  une  violente 
.^xplofion ,  <qtii  &it  avec  le  plusbrillant  Eclair, 
\m  bruit  aufli  cidaUnt  que  celui  du  plus  fort  coup 
•lie  fouet.    .       ,     '  ' 

HP.  Apr^s  cette  €xplofion ,  Pon  trouve  fur  la 
^lace  ,  k  Pendroit  oii  elle  s'eft  feite ,  une  trace 
ilanchStr0  plus  ou  moins  apparent^ ,  affe^  ordi- 
tiairement  en  zigzag ;  qui  traverfe  la  bcfdur^  de* 
'4:ouveite  ,  depuis  le  bord  de  Piti»ft.  fufqu'au 
^dre ,  fous  lequ^i  elle  va  fe  perdr^,  ^n  paflant 
le  doigt  oa  Pongle  fur  cette  glace ,  k  Pendroit  oh 
•s'eft  feite  l*fexplofioii ,  on  trouve 45<ie  4a  glace  y 
eft  depdlie  &  rabweiife  :  cequi  prouve  evidem* 
ment  que  la  matiefe^leftrique  p^netrefeverre; 
quoiqu'elle  le  p^netre  &  le  traverfe  plus  diffi- 
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cilement  que  la  plupart  des.autres  fubftances. 

IV®.  Si  immediatement  apres  I'explofion ,  oa 
approchoit  it  ntz  de  Tendroit  oil  elle  ^efi  faite  , 
J'on  y  Centiroit  infailliblement  une  odeur  dp 
foufre  tres-frappante.  Cette  odeur ,  tres-volatil^ , 
s'exfaale  en  fort  pen  de  teins;  mais  etle  laiiflTe 
destignesi^n  equivoques  de  fon  ^xiftei>ce:.c^ 
il  ne  faut  que , deux  ou  tt'ois  explosions  fe^abla- 
hles  k  celle  4p0lt  nous  veQQiis  de  parler ^pour  en 
rempliruneohftmbre.  v 

II  rfy  a  peripmae  ,  dit  H.  d^Alibart ,  qui  1^ 
reconnoi^e  k  cfe^  traits ,  le  pl\is  rf  dautiible  4<2 
tous  tes  meteores ,  le  tonnerre :  c'eil  la  raifon 
pour  laquelle  on  a  donn^  k  cette  experi^ce  9  le 
nom  de  fcmicrrc anificUl.N ous  reconnoiflbns  fans 
peii^^  avec  tous  ou  pjrefqw  tou?  tes  phyfM:iens 
jnodernes  ,  qu'il  y  a  une  tres-graiide  i^fiiog^ 
tntrc  la  mature  iltSriqm  ^  la  matUfi  du  iowm^'^jZ 
fans  que  nous  foyons  b^<^ucQup  plus  eplgires 
qu'auparavant  H  fur  t^  nature  &  turia  Ibjrmar 
ition  &  fuf  Vaftion  de  ce  i^dpu^table  ph^<Jc^ 
snene  :  nous  ^lontreroos  hienttot  phis  eii:44t«ili,^ 
cette  analogies.  ^ 

1088.  jExpiRlENGE  XIIv  Fain  tcxpiricncc  dm 
tableau  magique^\  '       ' 

EXP3WCATI<«N.  Aye?  Wiif^  gl??ifr  affer mtiKfe 
sZX  ,  d-ettvifOfi deu^cou tr^is pieds  de.di^pietijer; 
nn  cato  propre  k  receypir  &  ^  fout^nir  IcettJe 
gtace;  une  eftasnpe  ou  gpayuj^; en  papier,  xfe 
•meme  grandeur  que  la  gtace.  Coupezkt^^ntawtojur 
de  cette  eftamp^ ,  une  bordivre  d'eiiviron  .distux 
pouces  de  l^rgeur  :  I'e&ampe  feria  diviia^  en 
deux  parties,  dont  Pune  doit  kt%^  coUee  fur  Itt 
partle  ant^erieujce  ,  6(  T^tre  fur  |a  partie  pe^4^ 
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rieure  de  la  glace;  comme  nous  allons  Texpli^ 
quer. 

I®.  Sur  la  fur/ace  pojltruure  de  la  glace  ,  ou 
fur  la  furface  qui  doit  etre  derriere  le  cadre , 
fixez  avec  de  la  colle  legere  ou  avec  une  eau 
gommee,  la  bande  de  Teftampei  que  vous  avei 
feparee  du  refte ,  en  la  ferrant  &  en  TunifTant 
bien.  Dorez  avec  de  I'or  ou  avec  du  cuivre  en 
feuille  ,  le  milieu  de  cette  furface, la  partie  in- 
terceptee  entre  la  bordure.  Dorez  de  mSme  tout 
autour ,  excepte  le  haut ,  la  partie  du  cadre  fur 
laquelle  doit  repofer  la  bande  collie  fur  la  glace ; 
&  etabliflez  une  communication  entre  la  dorure 
du  cadre ,  &  la  dorure  du  milieu  de  la  glace.  Ce 
cote  de  la  glace  eft  prepare  &  fini  pour  Pexpe- 
rience  ;  &  pofafit  la  glace  fur  fon  cadre ,  on  la 
couvre  par  derriere  d\m  carton ,  propre  k  em- 
pScher  que  la  dorure  ne  fe  gdte. 

IP.  Dans  la  fiirface  anterieurc  de  la  glace ,  oU 
^ans  la  partie  dela  glace  qui  doit  etre expofee 
ii  la  vue ,  dorez  exadement  la  partie  du  milieu 
iur  toute  la  dorure  de  derriere  :  6c  quand  cette 
dorure  fera  feche  ,  couvrez-la,  en  collant  fur 
.eUe  le  milieu  de  I'eftampe  qui  avoit  ete  feparee 
de  la  bande ;  obfervant  de  rapprocher  les  par- 
ties correfpondantes  de  la  bande  &  dii  portrait. 
Par  ce  moyen  i  le  portrait  paroitra  tout  d'une 
r^ece,  comme  auparavant :  feulement  une  partie 
^ft  derriere  la  glace ;  &  I'autre  devant.  La  partie 
de  cette  furface  ant^rieure  ,  qui  correfpond  k 
ia  bande  coUde  par  derriere,  refte  vuide  &  d^- 
coiiverte ,  entre  le  cadre  &  la  dorure  du  milieu ; 
&  par  1^  ,  cette  dorure  fe  tro)ive  ifolee ,  & 
propre  a  recevoir  &  k  retenir  avec  furabon- 
daoc^  le  fluide  ile£bique.  Ce  tableau  encadre 
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fera  ce  qii'on  appelle  le  tableau  magique  ;  nom 
qui  lui  vient  de  ce  que  ,  par  une  ingenieufe  & 
innocente  charlatannerie  ,  on  attribue  quelque- 
fois  k  Pobjet  quelconque  qui  fe  trouve  repre- 
feme  dans  ce  tableau  ,  des  connoiffances  que  la 
feule  magie  pourroit  donner;  comme  nous  I'ex- 
pliquerons  bientot. 

IIF,  Ce  tableau  etant  pofe  ^  peu  pres  hori- 
fontalement  fur  un  fupport  convenable  ,  par 
exemple,  fur  une  petite  table ;  on  fera  defcendre 
une  petite  chaine  de  fer  TO  fur  le  milieu  de  la 
glace ,  pour  y  conduire  le  fluide  eleftrique  excite 
&  mis  en  jeu  par  le  globe  eleftrifant  VD ;  &  on 
hiettra  en  O  ,  ou  une  piece  d'argent ,  ou  une 
petite  couronne  doree  ,  ou  un  cachet  de  metal. 

Quand  le  tableau  feramediocrement  eleftrife ; 

3u'une  perfonne  empoigne  d'une  main  le  cadre 
u  tableau ,  de  forte  que  fes  doigts  touchent  la 
dorure  derriere  la  glace  ;  &  que  de  Pautre  main 
elle  tSche  d'enlever  la  couronne  ou  le  cachet  ou 
la  piece  d'argent :  elle  recevra  une  commotion 
ipouvantable ,  &  manquera  fon  coup. 

Cette  eleftricite  eft  quelquefois  fi  violente  J 
que  fi  on  tire  Petincelle  A  trayers  une  main  de 
papier  couchee  fur  le  portrait ,  par  le  moyen 
d'un  fil  d'archal  de  communication  emmanche  k 
un  bSton  de  cire  d*Efpagne ;  elle  perce  cette 
main  de  papier  toute  entiere ,  laiffant  un  trou 
vifible  a  chaque  feuille  :  ce  qui  prouve  que 
tcte  ^tincelle  pent  6tre  dangereufe  pour  le  fujet 
qui  la  recevroit  dans  fon  corps. 

IV^.  Quand  le  tableau  eft  plus  ou  moins  for- 
tement  deftrife ;  qu*une  perfonne  tienne  d'une 
main  le  cadre  dans  la  partie  oti  ce  cadre  eft  fans 
dorure ;  &  qu'eUe  poxte  Tautre  main  fur  la 
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couFoiine  ou  fur  le  cachet :  elle  pourra  toucher 
le  milieu  du  tableau  ,  prendre  &  remettre  la 
couronne  ou  le  cachet ,  fans  danger  ^  fans  eflUyer 
la  commotion. 

Nous  aiiuons  mieux ,  k  I'exemple  du  celebra 

*  Franklin  ^  auteiiir  de  cette  experience ,  ne  donaer 

aucune  explication  de  cette  difference  de  pbeno- 

snenes ,  que  d'en  donner  des  raifons  qui  pour- 

roient  ne  pas  parpitre  affez  fatis&iiantes. 

V^.  On  con9oit  aifement  comment  on  peut 
tourner  en  petite  charlatannerie ,  cette  expe* 
rience :  en  voici  un  exemple  ,  qu'on  peut  varier 
&  metamorphofer  k  Tinfim,  Je  fus  averti  par 
hazard ,  il  y  a  quelque^  annees  ,  que  trois  jeunes 
phyiiciens  avoient  paiTe  une  apres-dinee  dans 
\in  billard  que  leurs  parents  leur  avoient  expref- 
fement  detendu  de  frequenter.  Je  faifois  alors 
quelques  experiences  d'eledricite  9  par  le  moyen 
,d'un  tableau  magique  d'une  mediocre  ^nergie , 
fc  dont  ks  cotnmotions  ne  pouvoient  pas  etre 
4angereufe$.  Les  trois  delinquants  affiftoient  k 
ces  experiences,  avecun  grand  npmbre  d'autres 

S'eunes  gens.  Le  petit  bonhomme  du  tableau , 
eur  dis-je  ,  ne  peut  foufFrir  Todeur  du  billard  c 
il  entre  en  fureur,il  tonne,  U  fulmine  qontre 
quiconque  en  eft  infeSe ;  bon  enfant  d'ailleurs 
cnvers  le  refte  des  humains.  J'empoignai  le  cadre 
d'une  main ,  du  cote  oil  il  n'y  avoit  point  de 
dorure  ;  &  de  Vautre  je  pris  &  repris  plufieur^ 
fois  tranquillcment  un  cachet  d'argent  pofe  fur 
le  tableau.  Un  jeune  homme ,  dont  je  pla9ai  la 
main  ati  fliieme  endroit,  en  fit  de  itieme.  Enfuite 
imfecoqd ,  Enfuite  un  trpifieme  firent  encore  la 
mSme  chofe. 
Uun  ^esjoueur^  de  billard,  qmfaiibk  bonne 
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contenance  ,&  qui  ne  foup5onnoit  nullement  que 
le  fecret  eut  ete  trahi ,  s*approche :  je  place  fa 
main ,  fans  qu'il  y  fafTe  attention ,  fur  la  partie 
doree  du  cadre  ;  &  il  fe  prepare  k  prendre  avec 
Fautre  main  ,  le  cachet  d'argcnt.  A  Tinftant 
une  commotion  violente  &  mattendue  le  re- 
pouffe ,  Tempeche  d'atteindre  le  cachet ,  &  lui 
arrache  Paveu  public  du  petit  delit  :  ce  qui 
amufa  beaucoup  fes  condifciples,  Jl  crut  le  petit 
bonhomme  reellement  magicien ;  &  ce  ne  flit 
qu'apres  avoir  vu  &  ^prouve  la  difFerente  po- 
fition  de  main,  qu'il reconnut  enfin  quelamagie 
du  petit  homme  du  tableau  ne  s'etendoit  pas  bien 
loin. 

1089.  REMARQtJE.  La  macldne  iUHriquc  ^  que 
nous  avons  fuppofe  compofee  d'une  grande 
roue  de  bois  &  d'un globe  creux  de  verre,  peut 
,£tre  faite  de  pluiieurs  autres  manieres  difFerente^, 
Par  exemple , 

Uneviimple  roue  de  verre,  d'environ  deux 
pieds  de  diametre,  qu'on  fait  tourner  fur  un  axe 
*entre  deux  couffinets  de  peau  emplis  de  fon,  8c 
qui  eft  terminee  en  rayons  ou  heriffee  de  dents^ 
:produit  une  plus  grande  eleftricite ,  &.eft  fujette 
a  moins  de  dangers ,  que  le  globe  de  verre  VD. 
Cettc  roue  en  mouvement,s•eleftrifepar.lefro^ 
rtement  des  couffinets ,  &  tranfmet  le  fluide  elec- 
trique  k  un  ou  k  plufieurs  condu£leurs  ^  tels  que 
•CD ,  qui  le  portent  &  I'accumulent  avec  fiira- 
bondance  dans;  la  barre  ou  dalifis  le  canon  de  fer 
rAB.{fg.  100.) 

<    Le  globe  de  verre  VD  eft  fujet  a  fe  caffer  par 
mille  accidents  qu'on  ne  peut  prevoir ,  &  aux- 
.quels  on  ne  peut  parer ;  &  quand  il  eclate  pen- 
dant qu'on  i^le&rife^il  peut  emportcf  les  mains 
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k  celiii  qui  le  frotte  ;  &  aveugler  ou  eftropier 
en  plufieurs  manieres ,  les  fpeftateurs.  Ceft  pour 
cette  raifon  en  particulier ,  que  nous  jugeons  les 
machines  eleftriques  a  roues  de  verre  ,  infini* 
xnent  preferables  aux  machines-  eleftriques  k 
globes  de  verre. 


ARTICLE     SECOND, 

PhENOMENES  de   L'feLECTRICITE   NATURELLE, 

1090,  Observation.  JLa  plupart  des  belles 
decouvertes  doivent  leur  origine  au  hafard: 
la  decouverte  d'une  Uecb-iciU  naturtlU  ,  ou  d'une 
kXtOixxcwi  exiftante  dans  la  nature  STexcitee  par 
la  feule  aftion  de  la  nature  en  certains  tems, 
doit  fon  origine  au  genie.  Le  celebre  FrankKn, 
Anglois  de  nation,  fixe  ^  Philadelphie  en  Ame- 
rique ,  ofa  le  premier ,  vers  le  milieu  de  ce  fiecle, 
foup9onner  Tathmofphere  terreftre  d'etre  toute 
^leftrifee  danS  les  contrees  oh  va  grondef  le 
tonneirre.  Plein  de  cette  idee ,  qui  annonce  &  la 
penetration  &  I'etendue  &  la  hardieffe  de  fon 
genie ,  il  ofa  inviter  tous  les  phyficiens  du 
monde  ,  k  foutirer  le  feu  du  ciel  dans  un  tems 
d'orage,  par  un  mechanifme  dont  iliit  connoitre 
rartifcce ;  &  a  ^leftrifer  les  corps  terreftres ,  par 
le  moyen  de  P^leftricite  c^lefte, 

S'il  falloit  du  genie  pour  enfanter  cette  idee, 
il  en  falloit  auffi  pour  l*adopter,  M.  d^Alibard  , 
261e  feftateur  du  phyficien  Am^ricain ,  eut  te 
courage  de  faire  conftruire  i  Marly-la- Ville  > 
felon  les  id^es  &les  vues  de  M«  Franklin,  \uiq 
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inachine  propre  k  aller  s'eieftrifer  dans  les 
nuages:  le  20  mai  1752 ,  la  machine fiit  eleftrifee 
par  un  nuage  qui  ne  donna  qu'un  feul  coup  de 
tonnerre. 

Depuis  lors  cette  experience,  qu'on  a  nommee 
V experience  de  Marly-la-'Villey  a  ete  repetee  avcc 
le  plus  grand  fucces  en  France  ,  en  Italic ,  en 
Angleterre ,  en  AUemagne  ,  en  Mpfcovie  ,  ea 
Amerique ;  &  Texiftence  d'une  eleftricite  nar 
lurelle  en  certains  terns ,  a  ete  pleinement  de- 
montree.  Les' experiences  fuivantes  feront  voir, 
par  quel  m^chanifme  on  peut  demontrer  Texit* 
tence  de  cette  eleftricite  naturelle  ;  &  comment 
on  peut ,  par  fon  moyen ,  eleftrifer  les  corps  ter-j 
>reilres. 

1 09 1.  Experience  I.  EUclrifer  une  harre  dc 
fer  ,  par  le  moyen  des  nuages  ;  ou  faire  C experience 
de  Marly-la-Ville.  (  fig.  1 00  &  i  o  i . )  "^ 

Explication.  II  confte  par  les  experiences  &J 
par  les  obfervations  qu'on  a  faites  dans  ces  der- 
niers  tems  dans  toutes  les  contrees  du  monde  ,' 
que  les  nuages  font  quelquefois  eleftrifcs ;  quoi- 
que  nous  ne  fachions  pas  affez  comment  &  par^ 
quel  mechanifmeilss'eleftrifent.La  preuvequ'ils 
font  eleftrifes ,  c'eft  qu'ils  cledrifent  \^s  corp$ 
qu*ils  avoifinent ;  comme  on  le  verra  dans  la 
barre  de  fer  dont  nous  allons  parler.  Un  nuage 
eleftrif^  eft  dans  le  meme  cas  que  le  condufteur 
elearifeAB,  &que  I'homme  ekarife  &  ifole 
IK :  plein  d*une  quantite  furabondante  de  feu 
eleftrique  en  mouvement ,  il  communique  fa 
Jfurabondance  k  tout  corps  ^leftrifable  par  com* 
inunication ,  qui  i%  rwcQUtrc^  d<ws  fa  fphere  d'ac; 
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tivite;  ce  au'il  ne  pourroit  pas  faire ,  s'il  n'etoit 
pas  cleftrile.  (^Jig.  lo i . ) 

1°.  Soit  line  Tongue  tringle  ou  pyramide  de 
fer  RS ,  ifolee  ,  ou  fixee  fur  des  fiipports  in^ 
capables  de  s'^ledrifer  par  communication  ,  & 
placee  dans  un  lieu  fort  eleve  ,  par  exemple  , 
fur  le  donjon  d'un  chateau ,  ou  fur  le  fommet 
d'une  petite  montagne.  Quand  le  nuage  elec- 
trife  R  approchera  ou  touchera  cette  tringle 
ou  pyramide  ;  elle  s'61eftrifera  par  communica- 
tion ,  en  foutirant  fiibitement  ou  peu  k  peu  le 
feu  eleftrique  dont  le  nuage  eft  fiircharge :  comme 
I'homme  IK  foutire  le  feu  eleQrique  dont  eft  fur- 
charge  le  condu^eur  eleftrife  A3  ;  foit  que  cet 
homme  touche  immediatement  ce  condufteur^ 
^it  qu*il  ne  le  touche  que  par  le  moyeh  de  li 
chaine  MN. 

IP.  Cette  tringle  ou  pyramide  ifolee  RS  ne 
pent  tranfmettre  ni  k  Tair  qui  Tenvironne ,  ni 
aux  fupports  qui  la  fixent  oc  fur  lefquels  elle 
repofe ,  le  fluide  eledrique  que  ie  nuage  lui 
communique :  parce  que  ces  corps  ne  font  point 
^le^trifables  par  communication.  Le  fluide  ou  i^ 
feu  ^ledrique  s'y  accumule  &  s'y  condenfe  done, 
ainfi  que  dans  le  condudeur  ilole  AB ,  ou  dans 
rhomme  ifole  IK  :  avec  cette  difF<Srence,  que  le 
riuage  eledrifant  peut ,  k  raifon  de  fon  immenfe 
etendue ,  communiquer  k  la  tringle  ou  pyramide 
de  fer  RS ,  une  quantity  de  feu  eleftrique  immen* 
fement  plus  grande ,  que  celle  que  le  globe  elec- 
trifant  VD  envois  au  condu^eur  AB. 

nP.  Quand  cette  tringle  ou  pyramide  RS  ne 
Communique  qu'avec  des  nu^es  ou  des  vapeurs 
fton  eleftrifees ,  elle  ne  donne  aucun  figne  d'elec- 
tricite  ;  on  peut  lui  pr^fenter  la  main ,  &  la 
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toucher ,  fans  en  recevoir  auciine  commotion. 
Mais  quand  elle  communiquera  avec  quelque 
nuce  •u  avec  qiielques  vapeurs  fortement  clec- 
triiees ,  elle  produira  en  grand  tons  les  pheno- 
menes  eleftriques  qu'on  obferve  en  petit  dans  le 
condudeur  eleftrile  AB  :  c'eft-A-dire ,  que  fa 
pointe  dardera  un  grand  toi^rent  de  matiere  lu* 
mineufe  en  forme  d'aigrettes ;  que  toute  fa  furt 
face  attirera  &  repouffera  avec  violence ,  les 
petits  corps  contigus;que  fi  quelque  etre  vivant 
vient  fe  placer  ^  fon  voifinage  &  dans  fa  fphere 
d'aftivite ,  il  en  recevra  une  violente  commo- 
tion ,  capable  de  lui  donner  fubitement  la  mort« 
Ceft  ainfi  ,  dit-on, que  periten  1753  ,  M,  Rich- 
man  ,  profeffeur  de  phyfique  4  P^tesbourg  :  s'e- 
taht  approche  par  megarde  d'une  barre  de  fer 
^ledrifee  par  \in  terns  orageux  y  il  en  re9Ut  un<^ 
commotion  alTez  femblable  ^  celle  d'un  coup  de 
tonnerre. 

IV®.  Pour  epf ouver  fans  danger ,  fi  la  tringle 
ou  pyramide  ifolde  RS  eft  elcftrif^e ;  il  faut 
avoir  recours  a  quelque  moyen  propre  ^  nous 
garantir  des  coups  funeftes  qu'elle  peut  nous 
porter ;  par  example ,  i  un  fil  de  fer ,  emmanch^ 
^ans  le  cou  d*une  forte  bouteille  de  verre.  Ce 
•fil  de  fer  ,  prefente  a  la  tringle  ou  pyramide 
cleftrifee ,  foutirera  fon  feu  eleftrique ;  parce 
tju'il  eft  eledrifable  par  communication :  mais  il 
ne  tranfmettra  point  Tetincelle  &  la  commotion 
^  la  main  qui  tient  le  fond  de  la  bouteille ;  parce 
que  la  bouteille ,  qui  fepare  \t  fil  de  fer  de  la 
main ,  n'eft  point  eledrifable  par  communication. 
Le  feu  eleftrique  jaillira  done  en  petit  Eclair ,  & 
eclatera  en  petit  tonnerre ,  entr-e  la  pyramide  & 
le  fil  fer,  fans  fe  tr^ifitettiEt  ^  ^arrjstnt  Auc  fa» 
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perfonne  qui  fait  Tepreuve ;  k  moins  que  le  tor- 
rent eleftrique  ne  fiit  affez  fort  pour  faire  ecla- 
ter  la  bouteille  &  pour  s'etendre  jufqu'A.celui 
qui  la  tient :  ce  qui  pourroit  peut-etre  abfolu- 
•ment  arriver  ,  fi  la  pyramide  eleftrifee  etoit& 
tres-grande  &  tres-fortement  eledrifee. 

V°.  U  eft  inutile  d'avertir  qu'il  n'eft  pas  &cile 
d^ifoUr  la  tringle  ou  pyramide  de  fer  RS ,  &de 
la  foutenir  fixement  ifolcc  en  Tair  dans  une  fitua- 
tion  verticale ,  contre  Timpulfion  des  orages  qui 
peuvent  &  doivent  Tattaquen  Get  ouvrage  de- 
mande  neceflairement  &  bien  des  depenfes  & 
bien  des  precautions  qu'on  imagine  aifement  ^ 
quand  oh  lait  ce  oue  c'eft  qu'ifoler  un  corps  no^i 
eleftrique  (  1067;.  Nous  nous  bornerons  k  ob- 
ferver  ,  que  les  corde^  meme  de  foie  ne  font 
point  propres  k  ifoler  la  tringle  ou  pyramide  en 
queftion,  ii  elles  he  font  pas  garanties  de  la 
pluie  &c  de  Thumidite  dans  la  partie  qui  touche 
cette  tringle :  parce  que  Teau  fert  de  vehicule  au 
fluide  eledrique  i  travers  la  foie.  II  faut  done 
que  les  cordes  de  foie  qui  embraffent  la  tringle , 
&  qui  doivent  fervir  a  la  lier  k  un  echafaudagc 
convenable  ,  foient  couvertes  par  des  efpeces 
d'entonnoirs  renverfes ,  qui  empechcnt  &  Teau 
qui  tombe  des  nues  &  Teau  qui  coule  fur  la  trin- 
gle ,  de  les  aller  mouiller. 

1091.  Remarque.  Si  la  tringle  ou  la  pyra- 
mide RS ,  au  lieu  d'etre  ifolee ,  etoit  {implement 
pofde  &  fixee  ou  fur  un  rocber  ou  fur  un  mur 
ou  fur  la  terre ;  elle  foutireroit  egalement  le  feu 
eleftrique  des  nuages  orageux  :  puifqu'elle  ne 
ceffe  point  par  1^  d'etre  eleftrifable  par  commu- 
nication. Mais  ce  feu  eleftrique  ,  au  lieu  de 
s'entafler  Sc  de,  s'accumuler  ay€c  furabondance 

dans 


dans  la  tringle  qui  le  foutire  des  nuages  i^lec* 
trifes  ,  s'echapperoit  k  chaque  inftant  de  fort 
fein,  en  fe  communiquant  fans  ceiTe  dujt' corps 
contigus ,  &  par  ce  moyen ,  k  la  maffe  entiere 
de  la  terre*  Ainfi  cette  tringle  ou  pyramide  ne 
feroit  jamais  eleftrifee ;  par^e  qu*elle  n'ac^uer^ 
roif  jamais  une  furabondance  permanente  de  feu 
cleftrique.  Ceft  ainfi  que  la  barre  de  fer  AB  nd 
5'ele£i:ri(i^  point ,  quand  elie  n^eil  pas  ifolee ,  Oii 
qu'elle  communique  avec  un  corps  non  ^leftri^ 
que  qui  n'eft  pas  ifole  :  parce  quelle  perd  k 
chaque  inftant  autant  de  fluide^^leftrique^  qu^ 
lui  en  envoie  le  globe  eledrifant.  VD» 

I^.  II  eft  vraifemblable  que  tons  lei  corps  ter* 
reftres  qui  s'elevent  dans  Tathmofpher^  '^  tek  qui* 
les  arbres,  les  rochers ,  Ics  b&timents,  font  fur 
Jes  nuages  eleftrifes  qui  les  toucheiit ,  un  effef 
^flez  femblable  k  celui  que  produiroit  la  pyra- 
mide non  ifolee  dont  nous  parlons ;  av^c  cette 
difference  cependant,  que  lefer,  fur-tout  s'il  eft 
termini  en  pointe ,  attire  plus  efficacemeht  & 
de  plus  loin  que  les  arbres  &  les  terres  &  les 
pierres ,  le  feu  eleSrique.  Ces  corps  fervent  done 
a  decharger  Pathmofphere  d'une  partie  du  feu 
eleftrique  qui  menace  nos  tctes. 

IP,  Pretendre  ,  avec  certains  feftateurs  "de 
M.  Franklin  ,  que  quelques  tringles  de  fer  , 
dreffees  dans  Fathmoiphere  autour  d^m  chateau  , 
le  garantiront  perfeveramment  du.feu  du  ciel , 
en  foutirant  &  en  diflipant  fucceflivement  le  feu 
cleftrique  qui  forme  le  tonnerre  ;  c*eft  fe  flatter 
d'une  brillante  chimere ,  que  detruifent  &  I'expe- 
rience  &  h.  raifon.  L'exp^rience  nous  apprend 
ue  la  foudre,  ou  le  torrent  de  feu  qui  s'ecnappe 
es  nuages  ^le^ifes  y  frappe  le  plus  fouvent 
Tome  III.  G  g 


I 


4d6        THioHIE    DE    LA  LuM'lERE. 

Us  corps  qui  s'^^evenc  ie  pkis  dans  rathmof-* 
pherCj,  &  qui  font  le  plus  k  portce  de  Tat- 
fir^r  :  firimtijuc  Jkmm&s  fiU/nina  momts.  La 
raifoa  noiistapprend  que ,  puifqu'un  corps  elec- 
trife  darde  foa  fen  excedent  dam  le  corps  qui 
i^pproche  k  plus  ou  qui  Tattire  plus  forte- 
ment ;  elev^r  <fe«  pointes  <le  fer  vers  la  region 
4esnua^s  ,  c'tft  prendre  des  moy^ns  pour  at- 
tiaser  te'  feU  ^du  Gtel  fur  les  itei^xoh  font  pbc^s  & 
dfeffi^.ces  corpdextren^nient  iSeftrifables. 
.  IIPv  Qiitfad  nt^e  oa  fuj^oferoit  ^que  les 
pointed  de  fer ,  dteiTees  vtn  ki  n^ion  des  mtages  ^ 
ne  s^ele3rifent  point  fubitenient  &  tout  k  coup; 
H^s  qu'elles  s?ele£bifent  infenfibkment  &  peu  i 
peu  aveg  4e  nuage ,  foutiram  £ms  cefle  &  tranf* 
mjE^ttant  fans  ceifeala  fftaife  de  la  terre  une  partie 
da  feu  elefferi^ic  qui  va  fulfniner  &tonner  dans 
la  region  de  Tair ;  en  feroient-elles  plus  propres 
k  foutir^  &  ik^pnifer  I'lmtneftfe  volume  de  feu 
celefte  quifetmeitte  dsns  un  nuage  dedix  ou 
dpuze  liie\ies  dJeteridue  ?  Ce  fwoit  avancer  que 
quelquest^bes.,  places  de  dlftance  en  diftance 
iur  les  cotes  <k  la^HoHande  ,  la  garantiroient 
d'ttn  deliige  dont  la  menace  i'Oc^.  Cent  trin* 
gles ,  ainfi  dreffees  autotir  d'un  chateau  ,  n*y  fe- 
roieftt  tout  au  plus ,  que  <je  qu^y  feroient  cent 
ari«Pes  de  mSme  hauteur  :  ce  qui  certainement 
rfeft  pas  un  rempart  comre  la  foudre. 

1093.  Experience  IL  Confimin  un  cerf  volant 
iUSnqut;  ou  fain  cCunc  autre  manure  Vexpiritnu 
de  Marfy'U' ViUe.  (  fig.  1 6. ) 

ExpucATfON.  P.  Faites  une  croix  de  deux 
petites  lattes  ,  affez  knigues  pour  attetndre  aux 
quatce  coins  d'un  ^aad  mcmt^oir  fci  defoie;& 
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liez  les  quatre  coins  de  ce  mouchoir  aux  extrS- 
mites  de  la  croix.  Par  ce  moyen  ,  voiis  aurez  le 
corps  d'un  cerf- volant  AB :  en  y  ajoutant  adroit 
tement  une  queue,  une  gance,  &  une  ficelle  ,  il 
s'^levera  en  Pair ,  comme  ceux  qui  font  faits  de 
papier  (851).  Mais  celui-ci ,  qui  eft  de  foie ,  fera 
plus  propre  a  r^fifter  au  vent  &  a  la  pl^P  ^*un 
grand  orage* 

IP.  Au  fommet  du  montant  de  la  crbix ,  fixet 
un  fil  d'archal  tres-pointu ,  qui  s'cleve  d'un  pied 
ou  plus  au-deffus  du  bout  de  la  croix  :  ce  fet 
pointu  s^eleftrifera  fortement ,  k  Papproche  d*iin 
miaee  elcftrifc* 

ift^.  A  PextrSmit^  inferieure  de  ce  fer  pointu , 
attachez  la  ficelle  qui  doit  conduire  le  cerf- 
volant,  Cette  ficelle ,  cleftrifaMe  par  communi- 
cation ,  fervira  de  condufteur  ^  la  matiere  elec- 
trique ,  que  le  fer  pointu  foutire  du  nuage  elec^ 
trite.  Si  cette  ficelle  eft  compose  &  de  fil  de 
chanvre  &  de  fil  de  ftt  ou  de  laiton  cordis  en- 
femble,  elle  prendra  une  plus  forte  eleftriciti  t 
parce  que  le  fluide  ileftrique  fe  porte  plus  aife- 
Ment  &  plus  ab'ondamment  dans  des  condudeurs 
de  metal,  que  dans  des  condufteurt  de  chanvre. 

IV®.  Au  bout  de  la  ficelle  pres  de  la  main ,  il 
faut  tiouer  un  cordon  de  foie  qui  interrompe  la 
communication  entre  la  ficelle  &  la  main :  fans 
quoi  celui  qui  tient  la  ficelle  &  qui  conduit  le 
c^rf-vola«t ,  ieroit  expofe  a  recevoit  un  coup 
funefte  d'eleftricite  ,  quand  le  cer^  volant  ren- 
contrera  un  nuage  fortement  eleftrife.  L«  feu 
^leSrique  ,  re^u  dans  le  cerf-volant  &  dans  la 
ficelle ,  ne  fera  point  re^u  par  le  cordon  de  foie 
qui  ii'eft  point  eledrifable  par  communication  , 
&  moins  qu*il  ne  foit  moxiilli ;  ceYeu  ileftrique 
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ne  fera  done  point  communique  &  tranfmis  k  la 
main  ;  parce  aue  cette  main  fe  trouve  fuffifam- 
teent  feparee  des  condudeurs  eledrifes. 

V°.  On  eleve  ce  cerf- volant ,  lorfqu'on  s'ap- 
pen^oit  qu'on  eft  fur  le  point  d'avoir  du  tonnerre; 
&  aufli-tot  que  quelques  parties  de  la  nuee  de  ton- 
jierrojjyiennent  fur  le  cerf-volant ,  Je  fil  de  fer 
pointu  en  attire  le  feu  eleftrique ,  qu'il  commu* 
nique  k  la  ficelle  jufqu'au  cordon  de  foie  exclu- 
fivement,  11  eft  inutile  d'avertir  que  la  ficelle  ne 
.doit  toucher  aucune  muraille ,  aucun  toit ,  aucua 
arbre  ^  aucun  corps  eledrifable  par  communica- 
tion ,  qui  puiffe  recevoir  &  tranfmettre  k  la 
mafle  terreftre ,  le  feu  eleftrique  quele  cerf-volant 
emprunte  du  nuage  eleSrife. 

VP.  Pour  examiner  fans  danger  fi  la  ficelle 
eft  ^leftrifee ,  il  eft  effentiel  de  prendre  les  pre- 
cautions dont  nous  avons  parli^  ailleurs  (  1091  ^ 
IV °.)  :  la  moindre  imprudence  en  ce  genre, 
pourroit  procurer  a  Tobfervateur  ^  l^iimefte  fort 
de  M.  Richman ,  en  attirant  fur  lui  le  feu  du  cieU 

La  ficelle ,  ainfi  conftruite ,  ainfi  ifolee ,  ainfi 
j^ledrifee ,  a  donnea  M.  de  Romas  &  a  plufieurs 
autres  obfervateurs  ,  des  traits  de  feu  fpontanis  , 
de  la  grofleur  d'un  pouce  &  de  la  longueur  de 
dix  k  douze  pieds ,  qui  5'elan9oient  fur  les  corps 
non  eleSriques  les  plus  voifins ,  &  qui  eclatoient 
avec  un  bruit  egal  a  celui  d'un  coup  de  piftolet. 

1094.  Experience  III.  Conftridre  &  un  eleo> 
trometre  &  un  carillon  eleclriqiu.  (fig.  lOO. ) 

Explication.  Comme  on  a  des  barometres  ^ 
pour  eftimer  le  plus  &  le  moins  de  pefanteur  ou 
de  reflbrt  dans  I'air  ;  des  thermometres ,  pour  ap- 
precier  le  plus  6c  le  moins  d?  chaleur  dans  les 
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corps;  on  pent  avoir  aujfli  des  clectrometres  3^ 
pour  connoltre  fi  Tathmofphere  eft  eleSrifee  ou' 
non ,  fi  elle  ieft  plus  on  moins  eleftrife^.  Pour 
cela,  • 

1°.  All  haut  d'un  donjon  fort  eleve ,  fufpendez 
line  tringle  ou  un  canon  de  fufil  AB,  fur  des  fils^ 
de  foie ,  foiis  un  toit  qui  garantiffe  le  tout  de 
la  pluie  &  de  l*humidite :  cette  tringle  fera  ifolee  , 
&  propre  k  s'eleftrifer  par  communication.Quand 
la  partie  de  Tathmofphere  qui  enveloppe  le  don- 
jon ,  fera  eleftrifee  &  difpofee  a  enfant er  le  ton- 
nerre  ,  cette  tringle  attirera  dans  fon  fein  le 
fluide  eleftrique  excite  &  mis  en  jeu  autour 
d*elle  J  &  s'en  chargera  avec  furabondance ,  fans 
le  communiquer  a  aucun. corps  eleftrifable  par 
communication  :  elle  fera  dans  le  cas  de  la  barre 
de  fer^B ,  quand  le  globe  eleftrife  VDlui  tranA 
met  le  fluide  eleftrique. 

IP.  Sur  cette  tringle,  ifolee  dans  fon  donjon  ^ 
fufpendez  deux  fils^d*archal ,  qui  defcendront 
par  des  trous  pratiques  dans  les  planchers ,  juf- 
qu'k  votre  appartement  ,  fans  toucher  aucu» 
^orps  que  Tair ,  lequel  ne  s'eleftriie  pas  par  com- 
munication. Quand  la  tringle  fera  eleftrifee ,  les 
deux  fils  de  fe»  le  feront  egalement  par  commu- 
nication :  ils  feront  dans  le  cas  des  chaines  MN  , 
TO ,  qui  participent  en  plein  k  Feleftricit^  de  la 
barre  eleftrifee  AB. 

IIP.  A  I'^xtremite  inferieure  de  ces  deux  fils 
f  ecourbes  ,  mettez  deux  petites  clochettes  de 
cuivre  ou  d*^rgent,  qui  partieiperont  k  I'eleSri* 
cite  des  deux  fils  de  fer  eleftrifes  ;  &  entre  les 
deux  clochetteS',  pen  ^loignees  Tune  de  Fautre 
&  placees  k  egale  hauteur ',  fufpendez  par  le 
moyettd'imfilde  chanvre/»/i^,  un petit moirceaa 
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4e  liege  travetfe  horifontalement  par  un  fil  d^  fer 
qui  debojrdera  en  pointe  de  part  &.d'aiitre. 

Par  ce  moyen ,  on  aura  un  eleftrometre.  Car  ^ 
lor£c[ue  Tathmofphere  fera  cleSrifee  fur  votre 
tSte ,  eHe  eleftrifera  votre  tringleifolee;  &  cette 
trinsle  eledrifee  eledrifera  par  communication 
Us  nls  de  fer ,  &  les  clochettes  fufpendues  k  ces 
fils.  Dans  ce  cas ,  le  Hege  mobile ,  en  vertu  des 
9ttradion$  ^  des  repulfions  ^ledriques,  fe  por^ 
tera  alternativement  verschaque  clochette  llec-^ 
trifee ,  qui  d'abord  Tattire ,  &c  enfuite  le  repoufie, 
Chaque  choc  d'une  des  pointe$  de  fer  qui  de-* 
bordent  le  liege  mobile ,  donnera  un  fon  plus  ou 
moins  fort  qui  vous  avertira  le  jour  comme  la 
nuit ,  Que  Pathmofphere  plus  ou  moins  forte-* 
ment  eledrifee  autour  de  vous ,  couve  I'orage 
&  la  foudre. 

On  con^oit  fans  peine  que ,  par  le  moyen  de 
plufieurs  fits  de  fer  fufpendus  k  la  tringle  elec* 
trifee ,  &  par  le  moyen  de  plui^urs  petites  clo* 
chettes  de  different  calibre  lufpendues  c^  ces  fils, 
on  pent  fe  procurer  Tamufenient  d'un  petit  ca-' 
rillon  iUHrique  ,  qu'animeront  indifferemment  Se 
I'elefticit^  artificielle ,  &  Feleftricite  naturelle. 

lo^j,  Remarque.  Souvent  I'aihmofphere  eft 
clefirifee,  &  par  U  mSme  difpofee  k  produire 
la  foudre  ,  fens  que  Teffet  s'enfuivc ,  ou  fans  que 
le  tonnerre  eclate :  p^rce  que  le  feu  ^ledrique 
fe  diffipe  Qu  fe  porte  ailleurs ,  avant  qu'il  ait 
ct^  en  ^tat  defaire  fon  explofion.L'athmofphera 
eft  alors  dans  le  cas  de  la  barrc  de  fer  AB ,  dont 
on  ne  tire  point  l*etincelle,ouqui  n'eclate point 
en  etincelles  fpontanees(i072,X''.).Ainfivotre 
^le^rometre  pourra  vous  annoncer  1^  £>udre  | 
fans  qu?  Is  fottdr?  s'allum?  &(  ^clate« 
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Souvent  auffi  ,  rathmofphere  eft  deftrifee 
dans  fa  panie  fuperi^ure  9  fans  6tre  ilefirifee 
dans  fa  partie  ini&rieure ,  oil  ne  s'etendra  pas  la 
nuee  orageufe :  ainfi  votre  cleftrometre  ,  qiii  ne 
marque  que  I'etat  aftuel  de  cette  portion  de 
rathmofphere  qui  renvironne,  peut  quelquefois 
ne  point  vpus  annoncer  Torage  qui  eclate  au  loin 
en  eclairs  &  en  tonnerres  au-defliis  de  votre 
tete. 


ARTICLE    TROISIEME, 

Conjectures  sua  tE  fluide  eleotrique. 

r.  Causes  dm  l'^lectricitL 

1096.  Assertion  I.  LjiLECTKiciTkparoUitrei 
un  tffu  dc  l^imputfion^ 

DEMONSTRATION.  Tout  mouvement  dans  fe 
nature ,  a  pour  caufe  ou  Timpulfion  on  I'attrac- 
tion  :  or  Tattrafiion  tfeft  point  la  caufe  des 
mouvements  eleSriques :  done  ces  mouvements 
eleftriques  ont  pour  caufe  rimpulfion ,  ou  ^e 
choc  d'une  matiere  qui  heurte  altemativement 
en  differents  fens ,  les  corps  que  I'on  voit  attires 
&  repoufles.  Je  demontre  la  nrineure : 

P.  II  eft  evident  que  YaitraSion  gi/^rak,  ^11 
cette  attraftion  qui  affede  univerfellement  &  in- 
differemment  tons  les  corps  en  raifon  4^re^e 
des  ciaffes  &  en  raifon  inverfe  des  quarreSv  de& 
diftances ,  ne  produit  point  les  pbenomen^s  etec- 
triques ,  avec  lefquels.  elle  tfa  &  ne  peut  avoiir 
aucune  analogie.. 
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II®,  Il^ft  evident  encore  que  VattmHion  fpc^ 
tiaU^  ou  la  lol  <faffinuij  qui  n'agit  qu'^  une 
diflance  infiniment  petite  ,  qui  augmente  tn 
force  par  le  contafl  imm^diat ,  qui  n'a  prife  que 
fur  des  molecules  tres^petites  &  contigiies ,  qui 
attire  toujours  ^  ne  repouife  jamais  la  meme 
efpecedematiere,  n'eft  point  &  nepeut  point 
€trB  la  caufe  des  phenomenes  d'attradion ,  de 
repuliion  ,  d'inflammation ,  que  nous  obfervons 
dans  les  corps  eleftrifes. 

Done  Peleftricite  n'cft  ni  un  efFet  de  Tattrac- 
tion  g^n^rale ,  ni  un  effet  de  TattraQion  fp6:iale : 
done  Teleftricite ,  qui  n'a  point  pour  caufe  I'at- 
traftion ,  a  negeffairement  pour  caufe  rimpitt*- 
lion ;  puifque  nous  ne  connoiflbns  que  ces  deux 
(aufes  de  mouvement  dans  la  natiu-e.  C.  Q.  F.  D, 

1097.  Assertion  IJ.  Lcs  phinommts  ileHriqucs 
paroi^ent  avoir  pour  caufe  y  deux  courants  fimuh 
tancs  iTune  matiere  tres-fubtile ,  done  tuft  jaillk  hors 
du  corps  ileclrifi ,  tandis  que  I' autre  fe  precip'u^  en 
tnctne  terns  dans  le  meme  carps  elecirife^ 

Explication.  Suppofer  Texiftence  d*un  fluide 
ou  de  plufieurs  fluides  invifibles  ,  repandus  au- 
tour  des  corps  &  dans  ISnterieur  de  leurs  pores  ; 
c'eft  fuppofer  un  feit  conflate  par  mille  &  milte 
preuves  experimentales  j  un  rait  que  perfonne 
ne  revoque  en  doute.  Mais  concevoir  ce  fluide 
ou  ces  cufFerents  fluides  ,  comme  empUffant  la 
nature  entiere ,  ou  comme  n'y  laiflant  que  d'iur 
finimrnt  petits  vuides;  c*eft  ajouter  k  une  v6-- 
rit6  certaine  &  inconteftable ,  des  chimeres  furan^ 
nees  dont  le  regne  eft  paffe, 

II  y  a  des  fluides  dans  la  nature  :  mais  ces 
fluides  n'y  farment  point  un  plcin ,  n*y  ontpoiitt 
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une  contiguite  qu'on  piiifle  comparer  k  celle 
du  vin  qui  emplit  un  tonneau.  On  poiirroit 
plurot  les  comparer  k  Peati  riduite  en  vapeurs. 
Un  pouce  cubique  d'eaa,  ainfi  -divifee  &  6par- 
pillee  en  vapeurs,  occupe  un  efpace  de  quatorze 
itiille  pouces  cubiques  (731)5  lans  remplir  reel- 
lement  cet  efpace:  puilque  toutesces  molecules 
d*eau ,  prifes  enfemble ,  ne  rempliroient  toujours 
qu'un  pouce  cubique  ;  comme  avant  Pevapora- 
tion, 

Apres  cette  obfervation,  nous  allons  indiquer 
comment  on  pent  concevoir  en  general  Taftion 
de  ces  fluides  &  fur  les  corps  eleftrifes  &  fur  les 
corps  non  eleftrifes  qu'ils  entourent  &  qirtls 
penetrent  ;  fans  pretendre  que  cette  theorie 
puiffe  toujours  rendre  une  raifon  bien  fatisfai- 
iante  de  tous  les  phenomenes  de  reledricite, 
laquelle  eft  encore  &  fera  vraifemblablement 
toujours,  k  bien  des  ^gards  ,  le  myftere  le  plus 
inconcevable  de  la  nature. 

Pour  vous  former  ,  quoiqu'imparfaitement  , 
quelque  idee  At  I'aftlon  du  fluide  eleftrique  dans 
les  corps  eleSrifes;  concevez  un  globe  creux , 
qui  ait  une  foule  de  tuyaux  ou verts  ,  abou- 
tiffants  de  fa  furfece  ^  fon  axe ,  &  qui  foit  plonge 
i  moitie  dans  Peau, 

P.  Quand  ce  globe  roulera  rapidement  fur 
fon  axe ,  le  liquide  qui  fortira  de  (ts  tuyaux  , 
fera  divergent ;  &  le  liquide  qui  entrera  dans  fes 
tuyaux ,  fera  convergent.  Ceft  Pimage  des  deux 
courants  fimultan&  de  matiere  effluente  &  af* 
fluente  dans  les  corps  deftrifes ,  tels  qu'on  les 
decouvre  dans  Pexperience  d'Hauxbee,  (  1070.)' 

IP,  Si  ces  tuyaux  font  flexibles  &  compreffi- 
l>les  J  le  frottementies  refierrera^  U  augmentera 
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^a  vitefle  6c  du  Uquide  qui  en  fort,  &:  du  liquide 
qui  sy  pr^cipite  pour  resiplacer  celui  qui  s'e- 
^appe  (636).  Ceil  I'image  de  Peffet  que  produit 
le  frottement  fur  les  corps  ele&riques  ,  ou  fur 
les  corps  eledriiables  par  frottement,  Ce  frotte- 
ment imprime  un  mouvement  inteftin  a  toutes  les 
parties  du  corps  qu'on  eleftrife;  &  ce  mouve- 
ment fe  communiquant  au  fluide  repandu  dans 
fes  pores  9  le  fait  jaillir  d'une  part  avec  plus  de 
viteffe  &  plus  d'abondance  au  dehors;  tandis  que 
de  Tautre  il  laiffe  au  dedans  de  grands  vuides  » 
oil  fe  precipite  inceffamment  le  nuide  eleftriqiie 
repandu  ou  dans  I'air  ou  dans  1^  corps  envi** 
ronnants. 

lU?.  Si  le  liquide  qui  fort  avec  impetuofite 
du  fein  des  tubes ,  trouve  des  corps  qu*il  puiffe 
enfiler  avec  liberte ,  il  coulera  par  ces  corps , 
comme  par  autant  de  canaux ;  &  s'il  trouve  des 
obftacles  qui  I'empechent  d'en  fortir  aifement ,  il 
s'y  accumulera  jufqu*i  ce  qu'un  exces  de  pleni- 
tude Ten  faffe  jaillir  avec  impetuofite.  Cefl: 
I'image  d'ltne  barre  de  fer  ifolee  AB ,  ou  d'ua 
homme  ifole  IK,  dans  lefquels  s'entaiTe  & s'ac^ 
cumule  le  fluide  eledrique ,  qui  nfe  trouve  pas 
des  facilites  pour  s'en  echappen()ig'.  100.) 

I V**,  Si  au  lieu  de  fuppofer  le  globe  dont  nous 
parlons ,  k  demi  plonge  dans  Teau ,  on  le  fuppofe 
totalement  plonge  dans  im  fluide  qui  puiffe  aife- 
ment s*elancer  par  differents  canaux  &  hors  du 
globe  &  dans  le  globe ;  on  confo^t  qu*il  y  aura 
en  meme  terns  un  do^ible  courant  iimultane  , 
I'unk  rayons  divergents  ,  qui  s'etance  du  dedans 
du  globe  eft  dehors ;  Fautre  ^a  rayons  conver- 
gents ,  qui  coule  du  dehors  en  dedans  du  globe. 
Ceft  I'image  du  double  mouvement  qu'a  le 
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fluide  ^leftrique  iTegarddu  corps  eleftrife,  & 
qui  Je  rend  fenfible  dans  une  foule  d'experiences* 
,  V®.  Si  im  corps  leger  fe  trouve  en  prife  a 
Fimpuliion  de  ces  deiix  torrents  oppofesSc  fimul* 
tanes,  dont  Tun  convergent  a  une  force  toujours 
croiflante  ,  &  dont  Pautre  divergemt  a  une  force 
toujours  decroifiante,  on  confoit  que  ce  corps 
leger  doit  etre  alternativement  attire  &  repouffe 
par  le  fluide ;  attire  y  quand  Timpulfion  du  fluide 
qui  coule  dans  le  corps  eleftrife,  domine  ;  re- 

EowSe  ,  quand  I'impulfion  du  fluide  qui  coule 
ors  du  corps  eleftrife ,  devient  fuperieure.  Or 
ce  dernier  fluide  >  celui  qui  coule  du  dedans  an 
dehors  ,  a  d'autant  plus  de  force  ,  qu'il  eft  plus 
pres  du  corps  eledrife ;  parce  qu'il  eft  d*autant 
jnoins  divergent  &  d'autant  plus  denfe ,  qu'il  eft 
snoins  eloigne  du  point  de  divergence  :  le  corps 
attire  par  le  fluide  aflluent ,  doit  done  arriver  k  un 
point  de  proximite ,  oil  il  fera  repoufle. 

VP,  Si  le  fluide  eleftrique  eft  compofe  d*une 
matiere  tres- inflammable ;  le  choc  des  deux  cou- 
rants  oppofes  qui  fe  heurtent  avec  une  inconce- 
vable  rapidite,  fera  jaillir  &  brill  er  le  feu  ele- 
mentaire  combine  >vec  les  fubftances  hetero- 
genes  (iu  mcme  fluide.  Del^  les  etincelles ,  les 
inflammations  ,  les  autres  phenom^enes  ignes  8c 
lumineux ,  que  prefente  releftricite.  Ces  pheno^* 
menes  ignes  &  lumineux  ne  produifent  pas  tou- 
jours une  chaleur  fenfible ;  &  le  fluide  qui  les 
produit ,  paroit  quelquefois  plutot  frais  que 
chaud  :  parce  que  ce  fluide  trop  rarifie  n'a  pas 
^flez  de  force  pour  produire  un  degre  de  chaleur 
egal  ii  la  chaleur  ammale. 
:  VIP.  Si  le  fluide  elearique  etoit  de  mSme 
nature  que  la  lumiere ,  laquelle  fe  meut  avec 
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une  inconcevable  viteffe  (  895  )  ;  ce  fluide 
pourroit  dans  un  inftant  fe  porter  en  torrent , 
par  un  vrai  mouvement  de  tranflation ,  a  une 
diftance  tres-confid^rable,  Del^  les  commotions 
fenfiblement  inft^ntanees  qu'on  eprouve  aiix 
bouts  de  deux  fils  de  fer  de  plufieurs  milliers  de 
toifes  de  longueur.  ( 1079. ) 

IP.  Dependances  de  l'6lectricite. 

II  eft  plus  qij^p  vraifemblable  que  Teleftricite 
joud  le  plus  grand  role  dans  toute  la  nature  qui 
nous  environne ,  par  exemple;dans  ta  vegeta* 
tion  desplantes&  des  animaux,  dans  la  repro- 
du£Kon  des  fubftanqes  animates  &  vegetales, 
dans  la  formation  &  dans  la  diffipation  des  me- 
teores.  Nous  nous  bornerons  ici  k  obferver  fon 
influence  &  fon  aftion  ,  dan&le  tonnerre,  dans 
quelques  tremblements  de  terre  ,  dans  les  corps 
aimantes ,  dans  certains  mouvements  animaux^ 

VtlECTKICITk  DANS  LE   TONNERRE. 

1098.  Assertion  I.  Lc  fiuidc  iUSriquc ,  ert" 
fermi  &  mis  en  jcu  dans  un  grand  nuagc  ,  parott 
proprc  apuoduirt  Us  diffcrents  tffcts  du  tonncrre. 

Explication.  Soit  un  grand  nuage  de  plu- 
fieurs lieues  de  diametre ,  ou  un  grand  amas  de 
vapeurs  &  d^exhalaifons  eleflrifables  ,  auquel 
Taftion  des  vents  ou  la  chaleur  du  foleil  ou 
cfuelqu'autre  caufe  communique  un  mouvement 
inteftin  capable  de  Peleftrifer.  (/^.  100.) 

P.  Ce  nuage  ,  fufpendu  au  milieu  des  airs 
entre  le  ciel  &  la  terre ,  fcra  ea  grand,  ce  qu*eft 
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en  petit  le  condufteur  eleftrife  AB ,  on  Phomme 
ifole  &  eleftrife  IK  :  il  fera  pret.a  darder  Wm-- 
menfe  torrent  de  feu  eleftrique  dont  il  eft  fur-  ^ 
charge ,  fur  le  premier  corps  non  eleftrique  qui 
Tapprochera ,  par  exemple ,  fur  un  rocher  ,  fur 
un  chateau ,  fur  un  autre  nuage  nOn  eleftrif^, 
Un  immenfe  torrent  de  matiere  el,eftrique^  jail- 
lira  du  nuage  eleftrife  dans  tout  corps  eleftrila- 
ble  par  communication ,  qui  fe  trouvera  dans  fa 
fphere  d'aftivite  fdeli  Tinflammatioa  lumineufe,. 
ou  Vcclair  ;  le  petillement ,  ou  le  bruit  du  ton^ 
rurrc  ;  la  commotion  ^  ou  »le  coup  dc  foudrt  ^  qui 
ebranle  &  quelquefois  detruit  ou  decompofe  le 
corps  qui  le  regoit. 

11^.  Si  ce  meme  nuage ,  roulant  fans  ceffe  ou 
fermentant  fans  ceiTe  dans  les  airs ,  rencontre  un 
autre  nuage  non  eleftrife,  &  place  au  deffous 
de  lui ,  on  verra  fon  feu  fe  precipiter  de  haut 
en  bas.I^i  au  contrairele  nuage  cledrife  fe  trouve 
place  au-deffous  du  nuage  non  eledrife,  le  feu 
du  nuage  eleftrife  fe  dechargera  de  bas  en  haut. 
C*eft  ainfi  que  Pon  voit  la  foudre  s'^lancer  com- 
jnunement  de  h^ut  en  bas ,  quelquefois  aufli  de 
bas  en  haut. 

IIP.  Si  deiix  nuages  eleftrifes  fe  trouvent 
portes  par  les  vents  I'un  contre  I'autre;  au  lieu 
de  s'attirer ,  ils  fe  repoufferont  reqproquement. 
Si  un  troifieme  nuage  non  eleftrife  ,  vienj  1  fe 
prcfenter  ^  I'un  des  deux ;  le  nuage  eleSrife  le 
plus  prochain  lui  lance  fon  coup  d'eleftricit^  ,' 
&  ceffe  d'etre  eleftrife.  Le  nuage  aui  vient  de 
(e  decharger  de  fon  eleSricite,  prete  le  flanc.i 
Taiitre  nuage  eleSrife ,  qui  decharge  ^  Pinftant 
fur  lui  fon  coup  eleftrique ;  &  Pon  entend  fubirt 
tement  un  fecond  coup  de  tonfierre. 
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IV**.  Si  un  grand  niiage  ,  trop  peu  eleftriffi 
pour  avoir  des  eruptions  (pontanees ,  ne  ren- 
.contre  dans  fa  route  &  dans  fon  voifinage  aucuh 
corps  capable  de  foutirer  fubitement  &  tout  k 
coup  fon  feu  eleftrique ;  ce  feu  eleftrique  fe 
diffipe  peu  k  peu  &  mfenfiblement ,  fans  eclat 
&  fans  commotion  ,  k  mefure  que  la  caufe  de 
r^leftricit^  ceffe  :  comme  le  condufteur  AB  ou 
ITiommeifolelK,  ceffent  d'etre  ^leftrifes,  quel- 
que  terns  apr^s  que  le  globe  eleftrifant  VD  a 
ceffe  de  continuer  k  les*eleftrifer* 

V**.  Si  le  nuage  elettrife  fe  trouve  affez  prh 
ide  latcrre  ou  de  la  mer ,  pour  y  repandre  infen- 
iiblement  &  fans  eruption  fubite,  le  feu  elec- 
trique  dont  il  eft  furcharge;  les  corps  terreftres, 
les  plus  etev^s  &  les  plus  voifins  du  nuage, fur- 
tout  s*ils  font  terminus  en  pointes  &  formes  de 
fubftances  m^talUqiies ,  foutireront  peu  k  pence 
feu  eleSrique,  que  Pon  verra  briHer  dans  ui 
terns  obfcur ,  fur  les  girouettes  des  vaiffeaux  & 
des  edifices  ,  oil  il  fe  precipite  en  petits  torrents 
convergents ,  qui  y  forment  des  aigrettes  lumi- 
inineufes.  Dela  ces  feux:  que  Yon  apper9oit  fi 
fouvent  fur  mer  au  fommet  des  mits  j  dans  un 
terns  d'otage  &  de  tonnerre. 

VP.  Si  le  nuage  eleftrift  decharge  fubitement 
fon  feu  fur  quelque  veine  metallique  aui  abou- 
tiffe  k  une  grande  profondeur  dans  le  lein  de  la 
terre ;  le  fluide  eleftrique ,  qui  enfile  toujours  de 
pr^f^rence  les  metaux ,  ira  porter  fa  commotion 
&  faire  fon  explofion  k  rextr^mite  de  cette  veine 
;metalUque.  Deli  vraifemblablement  la  caufe  dt 
certains  trtmbltmtnts  dt  urn ,  qui  ne  de vrojit  leurs; 
favages,  slls  ne  font  pas  aidds  par  les  autres 
caufes  dont  nous  avons  pafU  ailleurs(84'4)i 
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qu'A  un  deluge  de  feii  eleftriqae  formant  fott 
explofion  dans  ies  entrailles  de  la  terre. 

1099.  Assertion  II.  Si  on  con^derc  Us  grands  > 
^ffcts  du  tonrurrc^on  Us  trvuvcra  tous  cm  petit  dans 
nos  experiences  eleSriqucs. 

Explication.  P.  Le  coup  detdnnerre  ^bf  anle^ 
divife ,  tue  ,  brule  :  le  roup  d^i^leftricite  opere 
!es  monies  efiets  ;  conrme  il  confte  par  Ies  dif- 
ferentes  Experiences  que  nous  avons  rapportees. 

IP.  La  matiere  fulminantc  enfilede  preference 
certaines  fubftances ,  pat  exemple ,  reau  &  Ies 
metaux  ,  dont  elle  fuit  Ies  reptis  &  ies  finuo- 
fites ,  fans  afFe&er  demSme  Ies  autnes  corps  con^ 
tigus :  la  matiere  eleftriqiie  fuit  latn&rtiemafchc 
&  etale  Ies  mSmes  phenomenes  dans  une  foule 
^experiences.  Par  exemple ,  fi  on  eledrife  un 
livre ,  dont  la  courbure  ait  des  filets  d'or ;  oft 
voit  le  fluide  ^leftrique  itrnceler  fur  cette.do- 
rure  ,  fans  tkincefer  de  nn&me  fur  le  rcfte  de  ia 
couverture. 

'  HP.  La.  matiere  Mminante  fond  &  quelque- 
Ibis  calcine  Ies  iiritatix  :  la  matiere  eleftrique  , 
dardee  fur  delegeresfeiriHes  d'or  ou  d'argent  ou 
de  cuivre ,  y  laifle  des  traces  de  ftrfion  &  quelque- 
Ibis  de  calcination ;  fur-tout  quand  on  anime  fon 
aftioh  ou  par  la  bouteille  de  Leyde  ou  par  1ft 
tableau  magique. 

IV^.  Le  tonnerre  ou  la  matiere  fulminante 
laiffe  line  odeur\fulfureufe,  capable  d'^touffer 
Ies  etres  vivants,  dans  leslieuxqui  enont  ete 
frappcs  :  Peleftricite  ou  la  jptifere  i^leftriquft 
dornie  une  femblable  odeiir  fstk  un  appartement 
xxi\  fes  explofions  fe  font  avec  mne  force  confi- 
^erable,(io87.) 
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V®,  Le  coup  fulminant  du  tonnerre  donne  , 
ou  ote  ,  ou  ciiange  le  magnetifme  :  le  coup  ful- 
minant ie  Pcleftricite  opere  le  meme  efFet. 
(1083.) 

VP.  La  niatiere  fulminante ,  en  faifant  fon 
Eruption ,  imprime  un  grand  fremiffement  aux 
molecules  aeriennes ;  d'oii  refulte  un  eclat  ou 
un  bruit  cpouvantable  (753)  :  la  matiere  elec- 
trique ,  en  jaillifTant  du  corps  ele£lrife  dans  un 
autre  corps ,  iroprime  egalement  aux  molecules 
aeriennes  un  frdmiffement  d'oii  refulte  un  petil- 
lement ,  un  eclat ,  un  bruit  plus  ou  moins  fort , 
plus  ou  moins  fenfible  :  ces  deux  effets  ne  di^e- 
rent  que  du  plus  au  moins. 

VII®,  La  matiere  fulminante  ,  quand  elle  hit 
fon  explofion  dans  un  corps  qu'elle  a  divife  ou 
calcine ,  en  darde  quelquefois  avec  violence  des 
4clats  ou  des  parties  folides ,  que  le  prejuge  fait 
defcendre  de  la  region  des  nues  ,  &  que  le  vul- 
gaire  appelle  carreaux  du  tonntrrc.  De  meme  la 
matiere  eleftrique ,  quand  elle  fait  fon  explofion 
dans  un  tas  de  pouiSiere  ou  de  limaille  de  fer, 
s'arnK  de  ces  fubflances  quelle  diffipe  avec  vio- 
lence ,  &  qu'elle  paroit  quelquefois  denaturer , 
en  leur  imprimant  une  couleur  &  une  odeur 
qu'elles  rfavoient  point  avant  d'avoir  efTuye  le 
coup  eleftfique* 

Rifttltat  &  application  dc  ccttc  theorie  ^  ou 

1 100.  GoROLLAiRE.  L'analogie  entre  le  ton* 
nerre  &  Peleftricit^ ,  efl  tr©p  fenfible  &  trop 
marquee ,  pour  ii|us  laifTer  meconnoitre  Piden- 
tite  de  leur  origlne  &  de  leur  principe.  Le  plus 
xedoutable  des  m^teOres  fe  montre  en  grand  dans 

les 
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les  mains  de  la  nature ,  ce  que  ies  phenomenes. 
eleftriques  font  en  petit  entre  nos  mains,  Ces 
merveilles  qui  nous  amufent  autour  de  nos  ma* 
chines  eleftriqucs  ,ne  font  que  de  petites  imita- 
tions de  ces  grands  efFets  par  oil  nous  efFraie 
Teledricite  celefte  :  c'eft  de  part  &  d'autre  le 
meme  mechanifme ,  fans  autre  difference  que  du' 
plus  au  moins.  En  un  mot ,  U  maticre  fulmi* 
%  nante  &  la  matitrt  cUHriquc  ne  font  qu'un  mime 
fiuidt  3  plus  puijjant  dans  Us  mains  dc  la  nature  ^ 
plus  foibk  dans  Us  notrcs :  comme  il  confte  par 
les  deux  aifertions  precedentes  ,&par  les  preuves 
qui  les  etabliffent.  Dela  I'origine  d'une  foule  de 
phenomenes  que  nous  prefente  la  nature ,  mais 
dont  I'explication  fe  fentira  toujours  des  tene- 
bres  qui  voilent  en  grande  partie  leur  caufe  ou 
leur  principe.  Par  exemple  , 
.  P.  Del^  I'origine  ^Mphinomcne  des  globes  defeu  , 
qu'on'voit  quelquefois  fe  former  &  briller  pai-. 
fiblement  dans  une  meme  portion  de  I'athmof^. 
phere ,  &  quelquefois  fe  mouvoir  &  fe  tranf- 
porter  fubitement  d*un  lieu  en  un  autre ,  dans 
cette  mSme  athmofphere  ,  avec  une  viteffe  fu- 
perieure  k  celle  d'aucun  ouragan  ;  tels  que  celui 
dont  nous  avons  ete  fpeftateurs  i  Paris  Tanned 
derniere  1771,  &  dont  on  pent  voir  le  detail 
hiftorique  dans  la  gazette  de  France  du  16  juillet 
de  la  meme  annee.  Qu'une  affez  grande  quantity 
de  vapeurs  &  d'exhalaifons ,  reunies  en  un  vo- 
lume fenfiblement  fpherique,  dans  un  tems  oh 
Pathmofphere  eft  plus  ou  moins  prochainempnt 
difpofee  k  enfanter  le  tonnerre  &  la  foudre  , 
fermentent  &  s'eleftrifent  dans  la  haute  regioii 
fJe  Tair ;  en  telle  forte  que  des  aigrettes  lumi-: 
neufes  jaillifTf  nt  (jLe  tQUt^  part  du  fein  de  cet  ama^ 
Tome  III.      '  ^      '  Hh 
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de  yapeurs  &  d'exhalaifons  ainfi  ferment ^es  Sc 
^le&rifees:  ce  fera  un  globe  de  feu  plus  ou  mains 
grand ,  plus  ou  moins  eclatant.  Si  rathmofphere 
eft  paifible  &  tranquille ,  ce  globe  de  feu  fe  fou- 
tiendra  dans  le  lieu  de  Tathmofphere  oil  les  loix 
de  r^quilibre  ont  place  les  vapeurs  &  les  exha* 
iaifons  qui  le  forment;  &  il  s'y  montrera  avec 
plus  ou  moins  d^^clat ,  jufqu'^  ce  que  la  fermen- 
tation ou  Teleftrifation  des  fubftances  qui  le  for- 
ment ,  ait  ceffe ;  ou  iufqu'^  ce  que  le  fluide  elec- 
trique  fe  foit  infenfiblement  &  peu  k  peu  diflipe : 
comme  il  arrive  k  tous  les  corps  qui  ont  fubi 
une  forte  eleArifation ,  &  aui  perdent  k  la  fini 
leur  fluide  ^le  Arique  furabonaant ,  quand  la  caufe 
tjui  les  eleftrifoit ,  ceffe  d'agir  fur  eux.  Si  quel- 
<{ue  vent  impetueux  deplace  &  tranfporte  la 

{portion  de  Tathmofphere  9  oil  fe  trouve  plac6 
e  globe  de  feu  ;  ce  globe  pourra  fuivre  le  mou* 
iVement  du  courant  aerien  qui  Pemporte :  c'eft-i- 
idire ,  que  ce  globe  pourra  fe  mouvoir  avec  une 
.Viteffe  qui  lui  faffe  parcourir  au  plus  dix  ou 
onxe  toifes  par  feconde  ;  puifque  les  plus  vio- 
lents  ouragans  qu'on  ait  jamais  obferves ,  n'ont 
pas  une  viteffe  plus  grande.  (841.) 

Mais  comment  &  par  quel  mechanifme'  phy- 
fique  J  ce  globe  de  feu  ou  cet  amas  de  vapeurs 
&  d'exhalaifons  ele£lrifees  &  lumineufes  ,  fe 
f ranfportera-t-il  en  trois  ou  quatre  fecondes  de 
tems,  k  plufieurs  milliers  de  toifes ,  fans  perdre 
ia  forme  de  globe ,  &  dans  un  tems  oil  Pathmof- 
phere  eft  d'ailleurs  paifible  fif  tranquille  en  ap« 
parence ;  comme  il  arriva  au  glott  dtftudt  Van^ 
lUc  dtrnitrt  ?  Nous  n'avons  encore  vu  aucune 
explication  fatisfaifante  de  cette  particularite^ 
gui  eft  pr^df^nent;  ceLqu'U  y;  a  4e  plus  frappant 
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&  At  plus  remarquable  dans  ce  phenomene  i 
c^Ue  que  nous  allons  donner^  le  fera-t-elle  da<* 
vantage  }  La  void. 

Les  experiences  eUftriques  nous  apprennent 
que,  quand  on  conduit  le  fluide  eledrique,  du 
globe  eleSrifant  k  la  barre  de  fer  a  eleftrifer, 
par  le  moyen  d'une  <ihaine  metallique  formee 
d'anneaux  circulaires ;  on  voit  le  fluide  elec« 
trique  s'^lancer  &  fauter  rapidement  d'un  chai- 
non  k  I'autre  ,  en  petillant  &  en  etincelant  fans 
ceffe  dans  ce  tramport  (1071).  Que  Pon  con-, 
f  oive  dans  Pathmolphere  y  d'efpace  en  efpace  ^ 
de  grands  amas  annulaires  de  vapeurs  &  d'exha-* 
laifons ,  ainii  formes  ou  par  hafard  ou  par  Pa£lion 
de  quelque  tourbillon  aerien  (798)  :  le  globe 
de  feu  eledrique ,  par  le  moyen  de  ces  amas 
annulaires  de  vapeurs  &  d'exhalaifons  ^  qui  fe-* 
ront  ici  la  fon&ion  de  conducUurs ,  fe  precipiters 
de  Tun  dans  I'autre ,  du  premier  jufqu'au  der-« 
nier  ,  ayec  une  immenfe  rapidit<^ ;  &  a  caufe  de 
ia  hauteur  &  de  fon  eclat ,  il  pourra  6tre  ap- 
per9u&  fuivi  dans  fon  mouvement,  k  de  tres* 
grandes  diftances  ;  &  Stre  pris  par  Pignorance^ 
ou  poiir  une  vraie  ^toile ,  qui  tombe  du  ciel  & 
qui  fe  d^truit,  ou  pour  quelque  comete  fublu- 
nairequi  vient  repandre  fes  malignes  influences 
fur  la  terre.  II  n*y  a  pas  plus  de  difficulte  k  conce-* 
voir  le  mouvement  d'un  glpbe  de  feu  d'un  pied 
ou  d'une  toife  de  diametre  9  au  travers  des  amas 
annulaires  de  vapeurs  &  d'exhalaifons  que  nous 
venons  de  fuppofer ;  que  de  concevoir  le  mou-. 
vement  d'un  petit  globe  de  feu  d'une  ligne  ou 
d*un  quart  de  ligne  de  diametre  ^au  travers  des 
^nneaux  d'une  chaine  m^allique :  puifqu'il  confte 
par  les  decottv$rtes  modernes  ^  que  les  nuages^ 
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vifibles  ou  invifibles ,  pen  vent  fervir  de  conduo' 
teur  au  fluide  ele6):rique  que  met  en  jeu  Telec- 
tricit^  naturelle ;  ainfi  qu'une  chaine  metalUque 
pent  fervir  de  condufteur  au  fluide  eleftrique 
niis  en  jeu  par  I'eledricite  artificielle. 

Les  experiences  ^lef^riques  hous  apprennent 
encore  que  fi  un  corps  ekArid  vient  k  toucher 
un  long  ruban ,  ^arfem^  de  petites  fleurs  cfn  or 
dans  toute  fa  longueur;  on  voit  de  tome  part 
itincdtr  au  loin  ce  ruban :  comme  fi  le  fluide 
ileftrique  fe  portoit  en  torrents  continus  d'un 
feu  etincelant  d'efpace  en  efpace ,  dans  toute  la 
longueur  du  ruban  (  i07i).»Que  Ton  con9oive 
done  dans  Pathmofphere  ,  une  longue  ifuite  de 
couches  ii  peu  ores  fpheriques  de  vapeurs  & 
d'exhalaifons ,  fepar^es  les  unes  des  autres  par 
de  tres-petits  intervalles ;  &  dont  I'une ,  la  pre- 
miere du  rang ,  par  exemple ,  vienne  4  s*elec- 
trifer  naturellement ,  quelque  inconnue  que  foit 
la  caufe  &  la  maniere  de  cette  eleftrifation !  La 
premiere  couche  fpherique  ,  ainfi  ^ledrifee , 
vient-elle  k  s'approcher  fuiffifamment  de  la  fe- 
conde  ?  EUe  lui  darde  fon  fiu  iUclriqiu  :  celle- 
ci  le  darde  k  la  troiiieme ;  la  troifieme ,  k  la  qua* 
trieme  ;  la  quatrieme  ^  k  la  cinquieme ;  &  ainfi 
de  fuite :  de  forte  qu'en  un  terns  tr^-court ,  la 
ipontinuite  de  volummeufes  ctincelles  ele  Ariques  , 
nees  du  choc  des  courants  ele£iriques  que  fe 
dardent  reciprocjuement  les  amas  de  vapeurs  & 
d^exhalaifons  qui  perdent  &  qui  acquierent  Pe- 
leftricite ,  paroitra  comrae  un  globle  de  feu  qui  fe 
meut  avec  un  mou  vement  continu  &  tres-^rapide  , 
de  la  premiere  k  la  derniere  couche* 

II**.  DeU  encore  ,  du  moins  en  grande  partie  ^ 
i^origin^  du  phinerMM  d^s  larm^  i^a^ifuts  ^  on 
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^es  larmes  de  verre.  Ce  font  de  petites  portions 
de  verre  ordinaire ,  qu'on  tire  du  vale  oil  le 
yerre  eft  en  fufionyavec  Pextrgmit^  d'un  tuysiu 
de  fer  dont  on  fe  fert  dans  les  verreries.  Oo 
laifle  tomber  quelques  gouttes  de  ce  verre  ^  dans 
fon  etat  defufion  &  d'incandefcence ,  dans  uq 
vafe  oil  il  y  a  d^  Peaii  froide  ;  &  on  les  y  laifTe 
refroidir.  La  ellesprennent  ime  forme  aflez  fem- 
blable  k  celle  d'une  larme;  &  on  les  nomme 
commun^ment  larmes  bataviques^parce  qu'elles 
ont  ete  primitivement  faites  en  HoUande.  EUes 
font  compofees  d'un  corps  aifez  gros  &  rond  ^ 
qui  fe  termine  par  un  filet  ou  tiiyau  hermeti* 
quement  ferme.  (/^.  101. ) 

On  feit  avec  ces  larmes  une  experience  fort 

finguliere  ,  &  dont  l*explication  refte  encore  k 

donner  :  c'eft  que  ,  quoique  le  corps  rond  ou 

conique  X  de  cette  larme  ait  aflez  de  (olidite  pour 

refifter  a.  quelques  petits  coups  de  marteaux  ; 

;au{fi-t6t  qu'pn  en  cafle  Textr^mit^  Z  ,  toute  la 

larme  fe  brife  en  pieces  avec  ua  grand  bruit  , 

.&  quelques  morceaux  font.  m6me  reduits  en 

poufliere.  En  vain  a-t-on  recpurs  k  Tadion  de 

mr,  pour  rendre  raifon  de  ce  ph^nomene. 

/Quand  la  larme  fe  refroidit  &  devient  dure  ^ 

.a«t*on  dit ,  il  refte  au  centre  de  cette  larme  y  un 

peu  d'airextremement  rarefie  par  la  chaleur;& 

-^  on  yoit  en  eiFet  les  buUes  de  cet  air  renfermees 

au-dedans  de  la  larme  de  verre,  avant  qu'elle 

tombe  dans  I'eau  froide  :  de  forte  que  Finterieur 

de  (?ette  larme ,  depuis  le  bout  jufqu^au  fond ,  eft 

..  creux  '&rempli  d'un  air  incomparablement  moins 

denfe  que  Pair  exterieur.  Or ,  ajoute-t-on ,  quand 

on  vientlrompre  le  bout  tr^s-mince  du  tuyau 

qui  termine  la  larme  de  verre;  on  ouvre  tm 
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paffage  k  Tair  ext^rieur  ,  quine  trouvant  point 
,de  refiftance  dans  I'int^rieur  de  la  larme  de  verre, 
s'y  jette  avec  une  violente  imp^tuofite  (715); 
&  par  cet  effort ,  la  brife  &  la  met  en  poufliere* 
iTelle  eft  la  moins  mauvaife  explication  qu'on  ait 
encore  donnee4e  cephenomene ;  explication  da 
xnoins  infuffifante  :  puifque  les  larmes  de  yerrc 
fe  caflent  aufli  a  pen  pres  de  la  m£me  maniere, 
dans  le  vuide;  oil  aucun  air  nc  peut  s'introduire 
avec  imp6tuofit6  dans  la  capacity deces larmes, 
au  moment  oil  Ton  en  caffe  I'extrSmite  dans  une 
machine  dont  on  a  pompe  Tair.  Uadion  de  Pair 
rfeft  done  ni  la  feule  ni  la  principale  caufe  de  ce 
phenomene* 

Le  phenomehe  des  larmes  bataviques  a  trop 
^I'analogie  &  de  reffemblance  avec  la  plupart 
des  phenomenes  de  Peleftricite  artificielle  ou  na- 
turelle  ^  pour  deriver  d-une  caufe  difFerente.  Ceft 
en  petit ,  le  tonnerre  qui  fait  fon  exptofion  fiil- 
minante  au  fein  dHm  corps  fragile ,  &  le  met  en 
poudre  avec  iiii  bruit  violent.  Ceft  plus  en 
grand ,  la  commotion  &  le  petillement  que  pro- 
Suit  un  globe  de  verre  fortement  ^leftrife ;  quand 
fon  iluide ,  en  s'echappant  au  dehors ,  eft  heurte 
'^par  le  choc  d*un  autre  fluide  qui  s*y  precipite. 
^ue  Pon  con^oive  done  une  quantite  confide- 
rable  de  matiere  ^leftrique  ou  de  matiere  fiilmi- 
nante,  aftuellement  de£lrifee,ou prochainement 
difpofee  a  releftricite ,  renferm^e  avec  furabon- 
tlance  &  dans  la  capacite  &c  dans  les  pores  de 
cette  goutte  de  verre  fluide  ,  au  moment  que 
tettegoute  tombe  dans  Peau  froide.  Si  le  verre 
en  general  eft  impermeable  i  la  matiere  ^lec- 
trique  ,  comme  le  pretend  Franklin  ;  ou  fi  tel 
Ti^erre ,  ainii  fubitement  refroidi  dans  I'eau  , 
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acauiert  cette  impermeabilite ,  ce  qui  tfeft  pas 
ablolument  impQiHble;  ou  fi  la  matiere  ^lec- 
trique  &  fulimnahte  ,  modifiee  par  tes  differentes 
fubftances  qu'elle  peut  s*unir  &  dans  le  feu  & 
dans  I'eau  ,  acquiert  une  mafle  8c  une  figure  qui 
la  mette  hors  d'etat  de  paffer  ^  travers  les  pores 
du  verre  oti  paffe  le  fluide  ^leftrique  ordinaire, 
ce  qui  peut  encore  ^vtdemment  avoir  lieu; ;  il  y\ 
aura  dans  la  capacity  de  cette  larme  de  verre , 
une  furabondante  quantite  de  matiere  ^kftrique  y 
«u  de  matiere  ftitminante,  eleftrilKe  ,  ou  pro- 
chainen^ent  difpofee  ^  Teleflricitg^  y  &  qui  ne 

f)Ourra  point  s'echapper  an  dehors,  tant  que  la 
arme  reftera  entiere  &  fans  fracture.  Maisau 
moment  oii  l^on  caffiera  ^extrfimi^e  Z  du  petit 
•tuyau  ,  foit  dans  le  viiiide,  foit  bora  du  vuide  j 
la  matiere  eleftrique  ou  fulminante  ,  auparavant 
Sfolee  &  fans  action  dans  la  larme  de  verre ,  ac- 
C}uerra  une  libre  communication  avec  le  fluide 
^ledrique  exterieur :  elle  s'^lancera  avec  violence 
contre  le  fluide  extr&ieur  ,  lequel  s'elancera 
contre  elle  avec  la  mfcme  violence ;  &  du  chjoc  inu^ 
fitmuxdk  cesfiui(ks^ri{vXxetZi  une  violente  impuU 
4on  ou  une  viotente  reaction ,  propre  ik  divifer  &t 
h  mettre  ea  poufllere  toiUes  Ie&  parties  de  la 
larme  <fe  verre ;  impuliion&  reason  affez  fern- 
blables  ^  celles  qui  cara£^erij(ent  toutes  les  exp^* 
riences^ledriques,  &qu*onnepeut  faire  con* 
noitre  qu'^  ceux  qui  les  ont  eprouvees  &  fenties«. 
Les  deux  explications  que  nous  venons  de 
donner,  font  comm^  prefque  toutes  tes  explica?^ 
lions  qui  ont  pour  objet  Fefee&icite  artificiielle 
ou  naturelle ,  un  melange  de  lumiere  &  de  t^- 
]iebres;de  lumiere)  en  ce  qu'elles  montrent  affeat 
feofiblement  la  caufes  des  phenomenes  i  expli'^ 
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quer ;  dt  tenebres ,  en  ce  qu'elles  ne  montrent 
que  trcs-imparfaitement  le  jeu ,  raftion ,  le  me- 
chanifme  phyfique  de  cette  caufe  ,  tres-comiue 
dans  fes  effets  ^^tres-inconnue  dans  fa  nature. 

ViLEpTRlCiri    DANS    L^AlMANT. 

110 1. Observation.  VaimanteA  ime  efpece 

(de  pierre  (*)  »  qui  a  la  vertu  finguliere  d^attirer 

lefir^  &Ufirfeul :  car  I'acier  qu'elle  attire  auffi ,. 

n'eft  qu'un  fer  prepare  par  le  melange  de  quel- 

:ques  matieres  etrangeres  qu'on  y  a  incorj>orees , 

&  qui  ne  detruifent  point  fa  nature  primitive 

(575).  Toutes  les  pierres  qui  ont  Tapparence 

&  auxquelles  on  donne  quelquefois  le  nom  de 

pierres  d'aimant ,  ne  font  pas  de  vrais  aimants : 

puifqu'il  y  en  a  pluiieurs  qui  n^ont  pas  la  pro- 

priete  d'attirer  le  fer.  Pour  diftinguer  une  pierre 

d'aimant ,  de  quelques  pierres  communes  qui 

peuvent  lui  reffembler  ;  il  faut  la  plonger  dans 

-de  la  limaille  de  fer ;  fi  elle  s'attache  &  retient 

<tite  limaille,  c'eft  un  vrai  aimant.  La  pierre 

-d'aimant ,  ainfi  que  le  globe  que  nous  habitons  ^ 

^  (*)  Remarque.  L'aimant  a  les  carafteres  diflindift  des 
pierres ;  il  fe  calcine  au  feu,  &  fe  pulvirife  fous  le  mar- 
teau :  il  H^a  pas  ceux  des  m^taux ;  il  n'eA  ni  fufible^  nl 
malleable.  L  aimant  doit  done  £tre  placi  dans  la  clafle 
des  pierres ;  &  non  dans  celle  des  mitaux ,  oii  ont  voulu 
le  placer  quelques  phyficiens  qui  ont  regard*  le  fer 
comme  un  aimant  imparfait,  &  Taimantcomme  un  fer 
•m^li  avtc  desparties  terreufes.Mais  que  Ton  place  Tai* 
mant  dans  la  clafle  des  pierres  ou  dans  la  clafle  des  m6« 
faux ,  la  clofe  efl  fort  indiff^rente  &  aux  phinomenes 
.qu*il  produit  &  a  la  caufe  qui  donne  lieu  k  ces  phino- 
menes  :  deux  objets  auxquels  nous  allons  borner  notre 
atteadofl. 
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a  deux  poles ,  qu'il  faiit  favoir  troii^ver  &  armer  ^ 
pour  en  tirer  a  vantage.  Pour  trouver  ces  dam 
poles  y  plongez  la  pierre  d^aimant  dans  de  la  li* 
niaille  de  fer  ou  d'acier  :  par  fa  vertu  attraftiva 
elle  s'attachera  cette  limaille ;  elle  en  fortira  tou^e 
herifiee ;  &  dans  deux  points  oppofes  y  cette  li« 
maille  formera  autour  de  la  pierre  une  efpece 
de  barbe  plus  denfe  &  prefque  perpendiculaire 
k  la  furface :  ces  deux  points  oppof<is  font  les 
deux  poles  de  Taimant.  Ceft  prindpalement 
dans  ces  deux  poles ,  que  refide  &  que  fe  de-« 
ploie  la  vertu  attractive  de  I'aimant.  Pour  armtr 
ces  deux  poles ,  rev6tez-lcs  d'une  lame  de  fer  ter*- 
min^e  par  une  petite  mafle  qui  excede  de  quel* 
ques  kgnes  la  furface  inferieure  de  la  pierre  k 
cote  de  Tun  &  de  I'autre  pole.  Par  ce  moyen^ 
tel  aimant  excellent ,  qui  nu  foutiendroit  k  peine 
un  poids  d^une  livre  de  fer ,  en  foutiendra  vingt 
ou  trente  etant  arm^. 

Nous  avons  d^ja  fait  connoitre  ailleurs  les 
cinq  principales  propriites  dt  V aimant  (592)9  fsuis 
lions  attacher  alors  k  chercher  Porigme  &  la 
caufe  de  ces  merveilleux  phenomenes.  «  Avant 
» que  Pon  fiit  de  quelle  utility  pouvoit  6tre 
^  1  aimant ,  dit  le  c^ebre  abbe  Nollet,  on  lerei> 
»  gardoit  deja  comme  une  merveille  qui  rneri*^ 
►>  toit  une  attention  toutfe  particuliere.  En  efFet , 
M  eut-il  et^  poflible  de  voir  fans  int^fSt  &  fans 
^  admiration ,  deux  matieres ,  Taimant  &le  fer  » 
^  k  I'exclufion  de  toute  autre ,  s'afFe^onner  pour 
»» ainfi  dire ,  au  point  de  fe  chercher ,  de  fe  ]oin« 
>»  dre  9  &  de  s'attacher  enfemble  avec  une  force 
v^  qui  ^gale  quelquefois  Peffbrt  d*un  poids  de 
>>  60  ou  de  80  livres.  Ceft  une  efpece  de  prp* 
j>  dige ,  non^feulement  aux  yeux  du  vulgairc 
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«►  qui  ne  foupi^oiine  rien  au-del4  de  ce  au*il  voit : 
^  mais  le  phyiicien  mSme  qui  chercne  6c  qui 
0  croit  trouver  la  caufe  de  ce  phenomene  dans 
1^  Tafkion  d^n  fhiide  invifible  qui  pouffe  ces  deux 
M  corps I'un  vers  Tautre^eft  toujours  fort  em- 
H  barraflii  de  dire  pourquoi  dans  toute  la  nature 
H  il  n'y  a  que  deux  etres  foumis  k  cette  impul- 
#  fion ;  &  comment  avec  un  contad  d*une  fi 
^  petite  largeur ,  la  preffion  du  fluide  pretendu 
^  peut  devenir  fi  grande^  La  curiofite  feule  au* 
^  roit  fait  de  cette  double  quefHon ,  un  fujet 
^  digne  de  recherches  :  Tinter^  s^  eft  joint , 
^  lorfque  Pon  decouvrit  la  diredion  de  l^aimant » 
^  &c  que  Ton  apper^ut  Tavantage  qu'on  en  pou^ 
H  voit  tirer  pour  la  navigation  priacipatemenf* 
H  Quek  efforts  n*a  pas  faits  depuis  Fefprit  humain^ 
H  pour  augmenter  &  perfeftionner  fes  connoif- 
» lances  k  cet  6gard !  Les  plus  habiles  phyficiens 
H  du  iiecle  pr^c^dent  &  de  celui-ci ,  ont  prefque 
i^tous  donne  une  partie  de  leur  terns  k  cette 
#»^ude>». 

M^is  k  quoi  ont  about!  les  efforts  de  Pefprit 
liumain  en  ce  genre  }  A  nous  apprendre  quel- 
ques  particularites  de  plus  dans  les  phinommt$ 
du  magnitifme  »  &  ^  nous  mettre  ^  portee  de 
deviner  en  general  la  vraic  cauft  du  magnciifmc. 

P.  Les  experiences  &  les  obfervations  de  ces 
clerniers  tems  nous  out  appris ,  que  les  v'uux 
firs  9  qui  ont  itc  ton^ttms  expofls  aux  injuHS  tk 
Voir  fur  des  iJificts  ilevis  ,  font  fouvtnt  aimantis  ,' 
^  qutiqurfois  cenvertis  en  veritable  aimant.  Cette 
cbfervation ,  qui  panit  fi  furprenante  en  1^91^ 
ceffe  de  PStre  dh  que  Pon  fait  quelamatiere  du 
tonnerre  &  la  matiere  de  I'eledhicite  font  la 
m&me  matiere  ;.&:  que  te  magnetifine  ft'eft  qu'ua 
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effet  de  la  matiere eleftric[ue ( 1083 ).  On  con9oit 
que  ces  bdtiments ,  fort  anciens  &  fort  eleves  , 
ont  du  etre  expofes  mille  &  mille  fois  k  des 
nuages  ele&rifes;  &  que  la  matiere  eledrique  de 
ces  nuages  ,  plus  puiflamment  &  plus  efficace- 
ment  attiree  par  le  fer  que  par  les  pierres  Sc  par 
les  autres  materiaux(  1074),  a  du  plus  d^une 
fois ,  en  couvant  ou  en  dardant  la  foudre  y  fe 
porter  en  torrent  dans  ces  vieux  fers ;  &  y  pro* 
duire  une  impreffion  propre  ou  ^  les  aimanter 
fimplement,  fans  detruire  leur  nature  metalli- 
que;  ou  ^  les  convertir  en  yraies  pierres  d'ai- 
tnant ,  en  d<iconipofant  leursprincipes  &  en  leur 
faifant  perdre  letir  nature  metallique.  II  eft  meme 
aftez  vraifemblable  que  Vaimant  lui-memt  dans 
fes  mines ,  n'eft  qu'un  fer  dertatur^  par  un  vio- 
lent coup  de  tonnerre,  ou  par  quelque  grand 
^cbulement  de  matiere  ^leftrique.  Une  veine 
metallique ,  r^pandue  depuis  la  furface  de  la 
terre  juiqu'au  fein  d'une  mine  ,  peut  aifement  y 
conduire  un  grand  ^coulement  de  feu  celefte  ou 
de^natiere  fulminante :  le  coup  fiilminant  de  ce  de- 
luge de  matiereeledrique  ydenaturera  &  transfor- 
mera  en  aimant  la  mafle  de  fer  ^ui  en  fera  fp6«* 
cialement  afFeft^e,  (  109 1.) 

II°*  Les  experiences  &  les  obfervations  de  ces 
demiers  tems  nous  ont  appris  encore  ^  que  U 
plupart  des  injlruments  dt  fir  ,  des  outils  d*acier  ^ 
s*aimanunt  naturtlUmmt  par  It  choc  ou  par  U 
frotttment  dt  Uurs  partus.  Les  cifelets  ,  les  poin- 
50ns ,  les  forets,  qu'emploient  les  ouvriers  pour 
couper  &  pour  percer  le  fer  a  froid ,  enlevent 
&  s'attacheqt  la  limaille  de  fer  par  leuts  pointes 
&  par  Icurs  tranchants.  Les  peles  &  les  pincettes, 
que  Ton  a  coutiune  de  tenir  de  bout  >  &  do 
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inettre  toujours  aflez  rudement  dans  cette  fitua- 
tion  9  donncnt  afiez  fouvent  des  fignes  de 
magnetifme :  elles  attirent  le  fer ;  elles  ont  des 
poles  marques ;  &c  fouvent  il  ne  leur  faut  qu'une 
nouvelle  lecouiTe  ,  par  exemple  ,  un  coup  de 
marteau^pour  changer  leur  pole  nord  en  pole  fud, 

III^.  Les  experiences  &  les  obfervations  de 
ces  dernieres  terns  nous  ont  appris  aufii ,  qa^un 
aimant  naturel  ou  anificUl  cnlcvc  une  plus  grmndc 
quantiti  defer ,  lorfque  ce  fer  tfi  pofi  fur  une  en^ 
clume^  que  s*U  etoit  pofi  fur  du  bois.ou  fur  de  la 
pierre  ;  &  fi  renclume  qui  fert  de  fupport ,  eft 
plus  grofle  ,  Taimant  en  paroit  plus  puiflant :  ce 
qui  paroit  indiquer  que  le  tourbillon  de  ma- 
tiere  magn^tique  ,  qui  produit  Tattraftion  reci- 
proque  entre  le  fer  &  I'aimant ,  devient  plus 
abondant  par  le  voifinage  d'une  groiTe  mafie  de 
fer. 

IV^,  Les  experiences  &  les  obfervations  de 
tes  derniers  terns  nous  ont  encore  appris ,  que 
les  cendres  4e  plufieurs  vigitaux^  &  unefoulc  (tau^ 
tres  fubftances  calcirUes ,  obeijfent  a  la  venu  magni^ 
iique  ,  ainfique  Uftr :  ce  qui  prouve*,  cooime  I'ob- 
fervent  MM.  Mufchembroek ,  L^mery  &  NoUet, 
non  que  I'aimant  attire  des  fubftances  differentes 
tlu  fer ;  mais  fimplement  que  ces  cendres  &  ces 
fubftances  qui  fympatifent  avec  Taimant ,  con- 
tiennent  quelques  portions  de  fer  cache  ou  de- 
veloppe :  foit  que  ce  fer  fe  trouv^t  en  natiure 
dans  les  fubftances  qui  ont  ete  calcin^es  ou  qui 
ont  concouru  k  la  calcination;  foit  qu'il  n'y  fut 
que  dans  un  etat  de  chaux  ou  de  cendre,  que 
VzQion  du  feu  &  le  melange  de  qitelques  matieres 
grafles  aurontrevivifiee  &  rendue  k  fa  nature  m^* 
tallique.(599.) 
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V*^.  Les  experiences  &  les  obfervations  de  ce$ 
derniers  terns  nous  ont  de  meme  appris ,  que  la  Mi^ 
reSion  &  rinclinaifon  de  V aiguille  aimantee  (591]^ 
fontfujettes  a  de  tris-grandes  variations  ,  quani  om 
pajjed^une  contrit  en  une  autre.  Parmi  une  infinite 
de  preuves  que  nous  pourrions  en  apporter  ^ 
nous  nous  bomerons  k  une  feule.  M.  Bouguer  ^ 
dans  la  relation  de  fon  voyage  au  Perou ,  nous 
apprend  qu'en  17419  i  Quito  9  a  dix  ou  douze 
minutes  de  latitude  auftrale ,  Taiguille  aimant^o 
s^inclincit  au-deffousde  Vhorifon  vers  le  pole  nordj^ 
d'enviton  10  degres;  &  que  cette  meme  aiguille 
au  mSme  endroit ,  declinoit  vers  le  nord-efi ,  d'en- 
viron  8  fecondes  &  demie ,  tandis  qu'en  France 
die  declinoit  de)a  vers  le  nord-oueft ,  dans  le 
meme  tems  ,  d'en viron  14  degres.  «£lle  etoit  k 
n  la  Plata  de  la  m£me  quantite  ,  Tannee  fuivante 
»  au  mois  de  juillet ,  dit  le  meme  auteur ;  &  quatre 
»  mois  apr^s ,  )e  la  trouvai  a  Sainte-Marthe ,  de 
i¥  6  degres  3  j  minutes ,  tou jours  vers  le  nord-eft. 
9^11  me  falloit  l*obferver  en  chemin  :  parce 
H  qu*elle  etoit  fujette  a  diverfes  irregukrites.  Je 
n  trouvois  fouvent  des  quartiers  de  rochers ,  qui 
)»  ^toient  repandus  fur  la  furfece  de  la  terre,  Cea 
j#  rochers  etoient  noirs  exterieurement :  ilspa-* 
9»roiflbient  avoir  6t6  expofes  k  Paftion  du  feu; 
»  &  je  croirpis  volontiers  qu'ils  avoient  6te  hn^ 
^ccs  par  Texplofion  de  quelques  volcans.  Je  ne 
^  puis  mieux  les  comparer  qu'a  des  maffes  d'ar-^ 
n  gile  ,  qui  fe  feroient  fendues  &  gercees  au 
M  foleil ,  &  qui  fe  feroient  enfuite  convcrties  ea 
»  pierres.  L'aimant  avoit  des  direftions  tputes' 
H  differentes  dans  ces  endroits :  il  fuffifoit  de  feire 
M  cinq  h  fix  pas ,  pour  voir  Taiguille  aimantee 
i»  changer  dedk^(UoO;quelquefoi$  dejode^^s  >i« 
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VF.  Les  experiences  &  les  obfervations  de 
ces  derniers  terns  nous  ont  appris  enfin  y  .que 
Ic  fiuidt  iUSnquc  ,  qui  met  en  jcu  &  en  aSion  ou 
VeUSricite  artijicielle  ou  VeUSricite  naturtllc  ^  efila 
caufe  phyjiquc  du  magnkifme  dans-  le  fer  aimantc: 
puifque  le  fluide  eledrique ,  qu'anime  Teledfai- 
cite  artificielle ,  donne  la  vertu  siagnetique  k  un 
fer  qui  ne  Tavoit  point  (  1083 ) ;  &  que  le  fluide 
^ledrique  y  qu'anime  &  met  en  jeu  Peledridte 
naturelle ,  produit  le  mSme  effet  dans  les  mor- 
ceaux  de  fer  qui  ont  ete  long-tems  expofes  k  fon 
afiion  fur  des  batiments  fort  eleves. 

VII^.  Mais  aucune  experience  ^aucune  obfer-* 
vation ,  ancienne  ou  moderne ,  ne  nous  a  encore 
mis  a  port^e  de  deviner  ou  de  foup9onner  quellt 
eft  la  caufe  Jes  phenomenes  du  magnitifme  dans  la 
pierre  d^aimant  ^  ou  dans  le  fer  aimante  :  par 
«xemple ,  pourquoi  la  pierre  d'aimant  a.  deux 
poles ,  au  lieu  de  trois  ou  de  quatre ;  pourquoi 
Tun  de  ces  poles  fe  diriee  vers  le  nord ,  au  lieu 
de  fe  diriger  vers  le  midi;  pourquoi  I'aimant  ou 
un  fer  aimant^  attire  le  fer  9  fans  attirer  de 
meme  Tor  ,  Targent ,  le  plomb ,  le  marbre ,  le 
bois ,  les  fubftances  animales  &  vegdtales ,  &  ainfi 
du  refte. 

II  efl  plus  que  vraifemblable  que  les  phe-» 
nomenes  ou  les  efFets  du  magnetifme  font  pro- 
duits  par  un  courant  de  matiere  tris^fubtile  &  trh* 
aSivey  qui preffe  le  fer  contre  Paimant  &  Taimant 
contre  le  fer  par  une  vraie  impulfion :  foit  que 
cette  matiere  foit  gen^ralement  repandue  au* 
tour  de  tous  les  corps  terreftres ;  loit  qu'elle 
tfexifte  qu'autour  de  I'aimant  &  du  fer.  Mais 

2[u'eft-ce  que  cette  matiere?  Eft-ce  le  fluide 
le£bique  ordinaire  >  c'eil-k-dire  >  celui  qui  pro^ 
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duit  16s  phenomenes  de  TeleAricite  artificielln 
ou  naturelle?  Non  :  puifque  ce  fluide  agit  fur 
toiites  les  efpeces  de  corps ,  &  indifFeremment 
felon  toute  dire&ion ;  &  que  d'ailleurs  fonadion 
fe  manifefle  prefque  toujours  par  des  attra^ions 
&  par  des  repulfions  fimultanees  ,  qui  n'ont 
qu'une  exiilence  momentanee ,  &  c|ui  ne  peu- 
vent  reflembler  en  rien  a  la  caufe  qi^i  donne  a\i 
fer  une  tendance  permanente  versTaimant. 

Pour  riendre  raifon  des  phenomenes  du  mzpii^ 
tifme ,  ou  des  efFets  que  produit  un  aimant  na* 
turel  ou  un  fer  aimante ;  Deicartes  penfa  que  le 
globe  terreftre  eft  en  grand ,  ce  qu'une  pierre 
d'aimant  eft  en  petit :  que  ce  globe  a  deux  poles 
magnetiques  ,  difFerents  des  deux  poles  terref^ 
tres ,  Tun  du  cote  du  nord  &  Pautre  du  cote  di| 
midi ;  &  que  d'un  pole  magnetique  a  I'autre  ^ 
circule  perfeveramment  fur  la  fur&ce  &  dans 
rinterieur  de  la  terre ,  un  grand  torrpnt  de  ma- 
tiere  tres-rapide  &  tres-aQive  :  que  le  fer  6c 
Taimant  etant  les  feuls  corps  dont  les  pores 
foient  difpofes  a  recevoir  interieurement  cett^ 
matiere,  elle  lespenetre  &  les, dirige  felon  foa 
courant  par-tout  oti  elle  les  rencontre  :  que  les 
pores  du  fer  &  de  I'aimant  etant  fuppofes  en 
Hgnes  circulaires ,  comme  les  circonferences  qui 
aboutiroient  aux  deux  poles  magnetiques  de  U 
terre  9  &  telle  qu^eft  la  diredion  du  courant 
qui  circule  autour  de  ces  poles ;  le  courant  ren-i- 
tie  daiis  les  pores  du  fer  &  de  I'aimant  apr^ 
en  Stre  forti ,  &  forme  autour  de  ces  deuaf: 
corps  ime  athmofphere  tourbillonnante  qui  a 
plus  ou  moins  d*etendue  &  de  force ,  felon  les 
difpofitions  plus  ou  moins  favorables  de  ces 
deux  corps :  que  Tor  U  U  marbre ,  par  e^cempl^^ 
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n'ont  point  autour  d'eux  d'athmofphere  tour- 
billonnante  propre  k  s'attirer  reciproquement 
ou  parce  qu'ils  n'ont  pas  des  pores  propres  k 
donner  pauage  au  courant  magnetique ;  ou 
parce  que  ces  pores ,  en  donnant  paflage  en  tout 
fens  ^galement  au  courant  qui  les  attaint ,  ne  le 
ramenent  pas  fur  iui-m8me ,  &c  ne  lui  donnent 
pas  une  diredion  propre  a  le  porter  du  marbre 
dans  Tor  &  de  Tor  dans  le  marbre. 

Cette  hypothefe ,  qui  fe  prefente  d'abord  foiis 
un  jour  tres-philofophiaue,n'efl  au  fond  qu'une 
brillante  chimere  qui  s'evanouit  devant  le  flam- 
heau  de  la  reflexion.  Car  en  fuppofant  la  fabu* 
leufe  exigence  de  ce  torrent  circulant  autour 
de  la  terre ,  &  telle  efpece  quelconque  de  pores 
qu'on  voudra  dans  le  fer  &  dans  Taimant ;  que 
r6fultera-t'il  de  cette  hypothefe  ?  Auciui  des 
ph^nomenes  magnetiques.  Bornons-nous  k  I'exa* 
men  du  {eul  pkcnomene  ic  la  direction  ,  qui  paroit 
le  mieux  quadrer  avec  Taction  du  courant  ima- 
gine par  Defcartes. 

« Qu'arriveroit  -  il  9  dit  le  judicieux  abb6 
9tNollet  9  &  je  pla^ois  dans  la  riviere  une 
M  piece  de  bois  arrStee  &  fufpendueen  equili* 
n  bre  par  le  milieu  de  fa  longueur?  Si  cette  piece 
n  de  bois  etoit  perc^e  d'un  bout  k  Tautre ,  & 
»  ou'elle  fe  trouvSt  d'abord  alignee  felon  le  fii 
9f  ae  Peau  ;  Je  conf  ois  bien  qu'elle  pourroit  gar- 
n  der  cette  direftion ,  k  la  fciveur  du  fluide  qui 
n  Penfileroit.  Mais  fi  je  la  pla9ois  en  travers  du 
M  courant  y  &  que  le  centre  de  fbn  mouvement 
^  fut  ^  egales  diftances  de  fes  deux  bouts  ;  je 
>  ne  vois  pas  qu'elle  dut  changer  de  poiition  fans 
fp  quelque  accident :  car  le  courant  ne  Tenfileroit 
npusjpuiique,  par  Ig  fuppQfition^.cc  tuyau 

»feroit 
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y¥  feroit  des  angles  droitsavec  le  fil  de  la  riviere  ». 
II  eft  clair  que  les  deux  m^es  phenomenes  au- 
roient  Iku  ,  fi  <iette  piece  de  bois  avoit  interieu- 
rement  des.  canaux  Ou  des  ouvertures  circu- 
laires ,  qui  partiflent  dHm  pole  &:  aboutifTent  k 
un  autre  pole  pris  dans  line  maffe  plus  ou  moins 
grande.  Qujand  la  ligne  des  deux  poles  feroit  pa* 
rallele  au  courant ,  Peau  pafferoit  ^  travers  les 
canaux  circulaires  de  part  &  d'autre  ,  fans, 
changer  la  premiere  pofition ;  &  quand  la  ligne 
des  poles  feroit  perpendiculaire  au  courant, 
Teau  agiroit  avec  uhe  egale  force  de  part  &  d'au- 
tre ,  &  foa  aSion  feroit  nulle*  II  eft  clair  encore- 
qu€  la  figure  quelconque  de  ces  canaux  ,  qu'on 
pourra  fuppofer  arbiirairement  en  forme  de 
cylindre  ,  de  fpire  ,  de  ^s,  d'ecrou  ,  liffes  &:. 
polls  dans  leur  capacite ,  ou  revetus  interieure- 
ment  de  filaments  inclines  &  couches  les  uns 
fur  les  autres  dans  le  meme  fens  ou  dans  un  fens, 
different,  ne change  rien^  ia  fuppofition  pre- 
fente  ,  s'ils  font  acceflibles  au  courant  de  Teau  ; 
&  que  s'ils  font  inacceflibles  A  ce  courant ,  le. 
corps  qu'ils  ehfilent  en  un  fens  &  fous  une 
forme  guelconque  ,  fe  trouve  precifement  dans 
le  cas  ae  la  fuppofition  fuivante.  Ainfi , 

<<  Suppofons  maintenant ,  continue  le  mSme 
9¥  auteur  ,  que  cette  piece  de  bois  ne  foit  point 
>»  percee ;  qu'elle  foit  impenetrable  k  I'eau  ;  il 
»  eft  certain  que  fi  fa  longueur  fe  trouve  pa- 
»  rallele  k  la  direftion  du  courant  ;  Teau  qui 
>>  coule  de  toute  part  le  long  de  fa  furfaccj ,  lui 
f^  fera  jconftamment  garder  cette  pofition  ,  on. 
^  qu*dle  la  lui  fera  prendre  meme  dans  tousje^^ 
>f  cas;  except^  celui  oil  la  piece  de  bols^  pofee 
»  en  travers  de  la  riviere ,  receY^oit  de  part  fie. 
Tom^  III.  I  i 
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^  d'autre,  du  centre  de  fon  mouvement)  des  im- 
>f  puliions  egales  de  la  part  du  courai^t. 

»  Confequemment  k  ces  principes  ,  aui  font 
» inconteftables ,  fi  Taiguille  aimantee  le  dirige 
yp  du  nord  au  Aid ,  parce  qu'un  torrent  de  matiere 
^  Tenfile  felon  cette  direftion ;  il  femble'qu'en  la 
w  placant  de  maniereque  fes  point es  regardiffent 
>>reft  &  I'oueft  ,  on  dcvroit  la  mettre  hors 
H  d'etat  de  s'aligner  fuivant  la  dire&ion  natu- 
yf  relle  de  la  matiere  magnetique  :  comme  le 
>►  tuyau  qu'on  placeroit  en  travers  de  la  riviere  ^ 
♦>  y  demeureroit  en  iquilibre ,  n'etant  plus  enfilc 
y>  par  le  courant.  Cepandant  on  fait  que  cela 
yf  n'arrive  jamais :  Paimant  fe  dirige  conflamment 
y^  vers  le  nord  &  vers  l^ud  ,  quelque  pofition 
»  qu'on  afEefte  de  lui  fake  prendre. 

» II  fuit  encore  de  notre  comparaifon ,  ajoute 
yf  le  mSme  auteur ,  que  la  matiere  qui  va  d'un 
yy  pole  k  I'autre  de  la  terre  ,  devroit  diriger 
yy  une  aiguille  de  cuivre  ou  d*argent ,  de  meme 
yy  qu'elle  dirige  celle  de  fer  ou  d'acier.  Car  fi 
»>  fon  aftion  fe  fait  fentir  fur  ce  dernier  metal , 
yy  parce  qu'elle  le  penetre  facilement  ^  comme  on 
yy  le  dit ;  il  femble  qu'elle  devroit  aufli  mouvoir 
yy  les  autres ,  parce  qu'elle  ne  les  penetre  pas  de 
>f  mSme,  Eft  -  il  neceflaire  que  le  vent  penetre^ 
yf  dans  I'interieur  d'une  girouette  ,  pour  la  fdire 
M  tourner,&  la  contenir  dans  la  direftion  qu'elle  a  > 
y^  Ne  fujffit-ilpas  qu'il  fe  coule  le  long  d'feUe  de 
>♦  part  &  d'autre  ?  En  un  mot ,  fi  la  matiere  magne* 
M  tique  n'enfile  que  du  fer  aimanti  ;  I'aiguille 
yf&e  cuivre  paroit  etre  d^ns  le  cas  de  notre  piece 
J*  de^bois  qui  ne  feroit  point  perc^e,  &  qui  ne 
y^  feroit  pas  moins  capidbte  de  fe^diriger  fuivant 
i^lefildereau^,        .     - 
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Vlll^i  II  refulte  de  tout  ce  que  nous  venbns 
de  dire  ici  &  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  ail- 
leurs  (  S96  )  fur  Taimant  y  qiie  la  caufe  immidUtc 
des  phcnomencs  du  magnitifpnc  refit  encon  ct  con^ 
/roiire.Cette,  caufe  eft  Wmpulfion  d'une  matiere 
tres-fubtile ,  qui  paffe  &  agit  librement  a  tra-^ 
Vers  les  corps  les  plus  compares :  mais  qu'eft-ce 
qiie  cette  matiere,  &  comment  agit-elle?  Pourr 
quoi  a-t-elle  prife  fur  le  fer  ^  fans  avoir  prif<i 
fur  Tor  ,fur  le  euivre,  fuf  aueune  autre  fubf- 
tance?  Pourquoidonne-t-elle  au  fer  aimante,  une 
direftion  vers  le  nord  &jv^ers  ie  fud  ,  plutot  que 
vers  I'orient  &  vers  le  couchant  ?  Pourquoi 
cette  direftibn  ,  au  lieu  d'etre  fixe  &  cqnftante 
du  moins  dans  un  m6me  endroit ,  ^  Paris  ,  par 
exemple  j  viarie-t-elte  ferifiblement  &  affez  re- 
gulierement  (  591) ,  d'une  annee 4  Tautre?  Pour- 
quoi ne  donne-t-elle  pas  au  fer  aimante  ,  la 
mfime  direftioti  au  Perou  >  qu'en  Europe?  Pour<* 
quoi  cette  direftion  change-t-elle  immenfement 
dans  une  mSme  contree  ,  quand  le  fer  aimant^ 
pafle  d'un  lieu  en  un  autre  lieu  tres-peu  eloigne  ? 
Ceft  ce  que  Ton  ignore  encore  ,  &  ce  que  Ton 
ignorera  vraifemblablement  toujours*  Tout  ce: 
que  les  plus  profonds  phyficiens ,  les  plus  clair^ 
voyants  natiiraliftes  ,  ont  imagine  de  fyftemes 
fur  cet  objet  depuis  deux  fiecles ,  n*a  abouti  qu'i 
&ire  voir  combien  impenetrable  eft  le  voile  de 
la  nature  en  ce  genre* 

IX.  Mais  fi  la  caufe  immediate  des  pheno-^ 
menes  du  magnetifme  ^  noiis  eft  cachce  ;  lef 
cffets  de  cefte  caufe  nous  font  affez  bien  connus^ 
pour  que  I'art  puiffe  les  convertir  en  utilite  &e 
en  amufement.  Par  le  mdyen  &  foils  la  direftioo 
d'une  aiguille  aimantee  ;  ioutehue  en  equilibre 

Jiij 


50O      Theorie  de  la  Lumiere; 

fur  im  petit  pivot  convenable  ,te  pilote  tient  une 
Toute  certaine  au  fein  des  nter s :  &  quand  toutes 
les  lumieres  qu'il  peut  emprunter  dii  ciel  ou  de 
la  terre ,  Pabandonnent  &  lui  manquent ;  il  trou  vc 
dans  rinfpeftion  de  cette  aigtiille^  line  lumiere 
affuree ,  qui  lui  apprend  comment  il  doit  diriger 
'&  conduire  Ion  vaiffeau.Par  le*  moyen  d'un 
aimant  ou  d*un  fer  aimante ,  cache  &  employe 
avec  adreffe ,  un  artifte  peut  operer  une  infinite 
de  phenomenes  difFerents  ,  qui  paroitront  tout 
autant  de  prodiges  i  quiconque  n'en  foup^on- 
neroit  pas  la  caufe.  Par  exemple ,  on  a  vu  des 
horloges  de  chambre ,  qui  n'avoient  point  d'autre 
aiguille  pour  marquer  les  heures  ,  qu'une  petite 
mouche  d'acier  poli  &  devenu  bleu ,  que  rien 
ne  fixoit  au  cadran.  Sur  une  feuille  de  laiton 
fort  mince  &  fort  unie ,  qui  faifoit  ie  fond  du 
cadran  ,  gliffoit  cette  mouche  mobile ,  attiree 
par  un  aimant  qui  tournoit  dcrriere  ,  &  dont 
elle  n'etoit  feparee  que  par  la  feuille  mince  de 
laiton  fur  laquelle  on  la  voyoit  gliffer  &  faire 
fa  revolution  vis-ct-vis  des  heures.  On  a  vu  cer- 
tains petits  automates ,  fous  la  forme  de  ferein 
ou  de  roffignol ,  pofes  fur  un  petit  baffin  plein 
d'eau  ,  tantot  s'approcher  &  tant6t  s'eloigner 
d'une  baguette  d'ofier ,  au  bout  de  laquelle  on 
leur  pretentoit  de  la  nourriture  ;  &  donner  lieu 
aux  charlatans  d'affurer ,  &  au  peuple  de  croire 
que  ces  automates  diftinguoientla  nourriture 
qui  leur  etoit  convenable.  Dans  le  bee  de  ces  au- 
tomates etoient  cachees  des  aiguilles  aimantees  , 
qui  par  lemoyend^ln  tres-leger  mouvement  fur 
certains  points  fixes ,  pouvoit  ouvrir  ou  fermer 
le  bee  de  I'automate  :  dans  la  baguette  d'ofier 
ctoit  cachee  de  m6me  une  autre  aiguille  aiman-t 
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tee  :  fuppofons  que  dans  Tautomate ,  les  aiguilles 
aimantees  axent  leur  pole  nord  dans  la  partie  an- 
terieure  du  bee.  En  prefentant  le  pole  fud  de  la 
baguette,  aupole  nord  de  Tautomate;  on  atti- 
irera  Tautomate ,  dont  Ic  bee  s'ouvrira  &  fem- 
blera  appeter  la  npurriture  qu'on  lui  ofFre.  Eni 
prefentant  le  pole  nord  de  la  baguette  ,  au  pole 
nord  de  I'autoniate ;  on  repouffera  Tautomate  j^ 
dont  le  bee  ne  s*ouvrij:a  plus ,  parce  que  les  ai- 
guilles cach^es  dans  le  bee;  ne  tendent  point  vers 
la  baguette :  Tautomate  toujours  reculant ,  fem- 
blera  avoir  en  averfion  la  nourriture  qui  lui  eft 
prefenteei  Qn  eon9oit  par  la  combien  de  phe-^ 
nomenes  ou  de  preftiges  on  pent  operer  par  le 
pnoyeix  de  rs^iiBi^iint  ne^turelou  artifieieU 

ViL£CTRICITi  JXjiN'S  LES  MTRES  VirANTsl 

iioi.  Assertion.  Le  Jluidc  ilcSriqut  parotk 
encore  avoir  beaucoup  d^analogie  avec  lefiuide  ani^ 
mal  qui  occafionne  ^  nos  feufauons  ^  nos  mouvc'^ 
ments^  7 

ExPUCATiON.  Quel  qiie  foit  l^.fiege  de  Tame^ 
humaine ;  il  eft  tres-vraiiembWbl^  qu'elle  refide^ 
dans  quel<jue  partie  priocip^Je  d^jgerveau ,  d'oi^ 
elle  regit  &  gouyerne  le  corp^*  qu'el^e  an^me  ^ 
foit  que  eefieged^  Tame  foit  le  mcme  pour  tQus; 
\^s  hommes ;  foit  qu'il  v^ri^  dans.  les.  ditferentsi 
individus.(Af«/A.  480..)    .  ^  »       , 

Quelle-que  foit  eette  partie;  du  cerveeu,  oh 
eft  le  fiege  &  le  trone  dCjPame;  ileft  eertain 
qu'il  y  a  ua  moyw  de  communication  entre  notro 
ame  &  notre  corps  :  que  c^  moy  en  de  comnjuni-i 
U^m  tranfiinet  en  uainftant  h  notre  ame^,k% 

u  m 


imprefSons  qui  affeftent  notre  corps ;  &  a  notre 
corps ,  les  mouvements  que  commande  notrd 
0ine  :que  ce  moyen  de  cornniunication  eft  un 
fluide  d'une  fubtihte  &  d'une  viteffe  inconce-r 
vables ,  capable  de  tranfmettre  fon  di&ion  en  un 
inftant  infiniment  court ,  du  cerveau  aux  extre- 
mites  du  corps  ;  &  des  extr6fnite$  du  corps ,  au 
cerveau.  ( M^th.  481.) 

Ce  moyen  de  communicatfon  entre  I'ame  &  le 
corps  ,  ce  fluide  d*une  fineffe  &  d'une  rapidite 
inconcevables ,  c'eft  ce  qu'on  nortme  VefpritanU 
pial^  dont  Taftion  produit  ou  occafionne  &  nos 
fenfations  &  nos  mouvements  ( MkL  547  ).  Que 
d'analogie  entre  cet  efprit  oii  ce  fluide  aninfal , 
&le  fluide  eleftrique !  Bornons-nous  d  rindiq«er 
&  ^  la  faire  entre  voir  ,plut6t  qu'^  la  fuivre  &  k 
\SL  devoiier  dans  toutc  ion  etendue* 

P,  Le  fluide  eleftrique  fe  pprte  en  torrents 
jnfiniment  rapides ,  \  travers  les  fuUlaiKes  les 
fhx%  comipa^les  &  les  plus  deliees ;  &  tranf^ 
^et  ^foa  ad:ion  inflaDtanee^  du  point  d'oh  tl 
part,  aU  terme  plus  ou  moins  eloigne  oti  ii 
^boutit  ( 1079  ) :  la  meme  chofe  arrive  au  fluide 
^liimal ,  qui  eianc^  en  torrents  pliis  pu  moins 
^bondants  i  tra vets'  les  infiniment  petits  tuyaux 
de$  fibres  &  des  nerfs ,  porte  en  un  inftant  ion 
Jmpreiflion  &  fon  inipulfion ,  du  cerveau  aux 
cxtrcmites  du  corps ;  &  des  extremites  du'  corps 
?(u  terveau.  DelA  nos  diverfes  fenfations ;  deli 
X^QS  divers  mouvements ,  libres  ouneceffaires. 

IP.  Le  fluide  eleftrique,  dans  les  corps  ^lec- 
trifes,  fe  met  en  jeu  &  en  aQ:icn,par  le  mou^ 
vement,  par  le  frottemei^t  :  le  fluide' animal  fe 
|het  en  jet|  de  mSme  ijans  le  corps^  humain ,  par 
tX^niplQ,  p/ir  le  frQttement  ?  p^t  fe  twcmvement  ^ 
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parune  certain^  fermentation  iiueiline  des  fubfr 
tances  animales  &  vegetales  qui  y  entretiemient 
la  vie  ;  &  quand  ce  mouvement  inteilin  ct^^ 
avec  la  vie,  Tefprit  animal  perd fon  j«u  &  fon 
adion  dans  ce  corps  humain,  lequel  cefTe  d'avoir 
aucun  principe  interne  de  (nouvementl 

UP.  Le  flutde  eleftrique ,  entaffe  avec  ixxxzr 
i»ondance  dam^  les  corps  eledjifes^  jailUt  que^ 
quefois  hors  4e  leur  fein  ea  etincelles  ou  .en 
•eruptions  Ipoittanies ,  doi^t  les  impuUlons  (ovt 
plus  oil  inoios  yio4entes  { lOj^ ,  ^^93  )•  ^  Himdi^ 
animal  ne  prodpit-il;  p^s  foiiveat  en  nous  do^ 
^Stts  zSez  femblabks ,  des  pQuvements  ixibit^ 
&c  involontaires ,  qui  paroiflenx.  avoir  poux  cajuj^ 
quelqiie  eniptiofi  infolite  <le  ce  fluide  moteur?  \ 

Ces  foudroyanus  apoplexies  ,  par  oil  le  cie^ 
^pouvante.fi  frequeiBmei^aotre  ilecl^  fans  le 
rendre  pliis  fijge  ^  n6  pourroient-elles  pas  ctr^ 
le  funefie  effet  d'une  violente  eruption  de  c^ 
6mdt  engorg^  &  accumuli  d;»is  fes  can^uxj^ 
erupiion  jdont^la  commotion ,  fesK^^lable  au  coup 
£ilminant  du  tonnerre ,  detruit  quelquefois  ea 
iin  infbnt  les  organes  de  la  vie ;  &:  quelquefois. 
(e  home  a  alterer  notablempnt  cs$  organes ,  ^ 
les  rendre  inhabiles  k  recevoir  ou  k  aiumer  1^ 
fluide  moteur  }  Dtlk  ou  la  mort ,  ou  la  para- 
lyfi€.  .     •^ 

IV^.  Le  fluide  eleflrique  fe  tranfmet  A\m 
carp$4Pautre  en  torrents  op.poies&iAmultaQes: 
le  fluide  animal  ne  paroit-il.  pas  aiiffi  fe  trkxxCr 
mettre  fouvent  d*un  corps  a  Pautre  ,  d*tine  ma- 
nure affez  femblabtei  X)ela  les.  nwladUf  xonta* 
gitufes  y  tetks  que*  la  pefte  ^  qui  fe  communiqueiif 
par  lec6tnta£l  ou  par  te  vcofinage.  Del^  pejutr 
etre  auffi  ce$  tran^KHls^  t)a^ce&  ^ervtfcuict^  i$ 

li  iv 
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bainc  ou  d^amour  qii'excite  quelquefois  la  pre- 
fence  de  Pertains  objets ,  &  qui  n'ont  pas  lieu  de 
meme  dans  Teloignementi 

V^.  En  vef tu  de  Teleftricite ,  certains  corps 
s^attirent ,  certains  corps fe  repouffent :  nepour- 
roit-(Mi  pas  foup^onner  que  ra£):ion  du  fluide 
animal  opere  dans  I'homme  quelques  ti^ts  affez 
iemblables;  qu^il  occafionne  Aoi  antipaties  &cdes 
fympatks  naturelUs ,  auxqueUes  ne  prefide  point 
la  raifon  ?  Car  s'il  y  a  des  aver fions  &  des  affec- 
tions que.  la  raifon  infpire  &  avoue ;  il  y  en  a 
aiiffi  dans  lefquelles  la  raifon  n*entre  pour  rien; 
qu'elle  peut  approuver  ouimprouver,  dont  elle 
peut  permettre  ou  empScher  les  effets  ,  mais 
jdont  elle  ne  peut  empecher  Texiftence ,  laquelle 
paroit  ctre  un  effet  purement  mechanique* . 

RisuLTAT.  N'en futons  point:  Ufiuide  du* 
triqut  tfi  un  des  agents^  generaux  dela  nature*  II 
contribue  k  Pexaltation  des  vapeurs  &  des  exha- 
laifons ,  U  la  formation  des  met^ores  ^  a  la  veg^« 
tation  des  plantes,  k  I'aAion  &;  vraifemblable* 
mentila  reprodud:ion  de  tous  les  fetrcs  vivants. 
Mais  en  nous  niontrant  par-tout  fon  exiftence^ 
il  fe  plait  a  nous  cacher  par-tout  fon  fecret  me- 
chanifine* 

III*.  N4TUKE  BU  flVlBE  il^ECTRK^E. 

^  J 103.  Assertion  I.  Lc  fui4e  ifeSri^ue  n\ft 
poini  U  fiuidc  airUn. 

•  DiMONSTRATiON.  P.  II  confte  par  Pexp&iencc, 
Ijue  les  corps  s'^ledrifent  tresrbienSjproduifcnt 
tousles  ph^nomenes  deSriques  dans^levuide; 
Ibus  le  recipient  d^me  machine  pneumatiquC} 


dom  on  a  pompe  Tair ,  oii  Pair  exterieur  ne 

?€ut  aucunement  s'infiouer,  &  cii  roti  condtiit 
eleftricite  par  le  moyen  d'am  cyKndre  metal- 
liqiie  attache  it  unxonduAeur  eledrife.  Doncle 
fluide^le£triqae ,  qiii  jaillk  en  aigrettes  lumi- 
netrfes  ,  qni  produit  des  attradions,  des  repul^ 
fions ,  des  commotu>»s ,  des  petitlements  dans  le 
vuide ,  eft  tome  autre  chofe  que  I'air.  D'^iUeurs 
l^ixr  eft  incapable  de  devenir  lumineux ,  de  s^en* 
flaiUffler ,  de  bruler  ^  comme  £iit  le  fluide  elec- 
trique. 

IP.  II  confte  par  I'experience  9  que  I'adion  de 
Pair  eft  fucceffivfc;  que  fes  commotions  ne  fe 
font  fentir  qu*aii  bout  de  plus  de  Z3  fecohdes  de 
terns,  k  une  diftance  de  4000  toifes(76o);  & 
que  la  force  de  ces  commotions  d^^roit ,  comme 
le  quarr^  de  la  diftance  ou  de  I'doignement 
augmente  ( 761 ).  Done  le  fluide  eledrique ,  dont 
Fadion  paroit  inftantana^e  &  nullenient  affoiblie 
aux. bouts  de  deux  fits  de  fer  de  quatre  mille 
toifes  de  longueur  ( 1079 ) ,  n'a  rien  de  conimunr 
avec  le  fluide  aerien.  C  Q.  F.  D..  : 

J 104.  Assertion  II,  Lc  fiuidciteSrlque  parott 
n*ctr€  autrp  chofc  pour  U  fond ,  qUt  U  feu  ,  pur  ou 
$omhini^, 

ExPUCATiONii  l^,  Un  fluide  qtii  brille  fc 
eclaire ,  comme  la  Jamiere  ;  un  fluide  dont  Pac< 
tibnfe  trarifmet  enun, inftant  a  de  tres-grandes 
diftances ,  c'omme  I'aSion  dela  lumiere ;  un  fluide 
auqnel  Pimpulflon  &  le  frottement  donnent  toutes 
les  proptietes  de  la  lumiere ,  ferdit-il  autre  choft 
potir  le  fond,  que  la  luniiercf  elle-meme ,  la- 

3uellc  ne  paroit  point  fitre  un  fluide  diftingue 
u  feu  ^OTieirtairei  ( 105  J . ) 


'fo6      TMiomiE  Dt  tA  LuMlIRft.- 

IP.  Un  fluide  qui ,  comme  ie  feu  elementaire, 
fe  trouve  toujours  r^paiidu  dans  toiis  les  corps 
de  notre  globe ;  ym  AuiAe  qui: ,  coirnne  ce.  meaie 
feu  elementaire  j  fe  communique  dHm  corps  « 
Pautre ,  s'accumuie  avec  furabondance  dans-ceux 
c[ui  ne  lui  dounent  pas  la  liherte  dVn  fortir ,  met 
en  jeu  &  en  aftion  leurs  pacdes  inflammables  9 
s'echappe  de  ieur  fein  ou  •en  Correats  contim» 
ou  avec  uoe  fubite  6c  violente  ^xplofion^s'ar- 
mant  de  parties  itiangeiDes  qui  augmentent  fa 
mafle  &  fon  adion ;  un  tel  fluide  auroit-il  done 
tant  d'analo^  ^vec  ie  feu  9  fass  aroir  la  m£me 
nature  &  les  mSmes  principe^f  . 

IIP.  Le  fluide  eleftrimie  ^pdimt  doac  partt* 
dper  &  de  la  nature  du  ita  lel^faentaire  ,&  dela 
nature  du  phlogiftique,  &ds  la  nature  des  fid)f*^ 
kances  volatiles  qu'il  emporte  avec  lui  en<'e* 
chappant  du  fein  des  corps.  Comme  fiu  M^men-' 
taire ,  il  brille ,  il  eclaire ,  ii  bttule;  quwid  il  eft 
excite  &  mis  en  |ea  ou  par  le  frotitement ,  ou 
par  le  cfaoc  ,  O"  par  queiqu'autre  caofe  qiii  ie 
tafle  jaillir  en  torrents.  Comnie  pklopJKque  y  jl 
s'enflamme  ,  Update ,  U  petille^jl  a  des  odeurs, 
il  doraie  des  couleurs  &  de  nouvelles  propri^es 
aux  corps  quHI  affefte.  Cbmme  melc  a  difcrcntes 
fubjiances  volatiUs  &  heeirogcnes  qu'ii  entraihe ,  if 
fe  montre  avec  diflSrenies  nuances  ,  relatives  k 
la  di verfit^  des  corps  d'oii  il  emcme- 

Ceil  par  i^  fans  dxnise ,  que  le  fluide  dledri- 
que  qui  emane  du  fein  d)es  fubftances  vitrifiees 
parok  difl<;rer  notableoieni  du  fluide  eteSrique 
qui  jaillh:  du  fein  des  iub4lanoes  r^fineufes;  faai 
que  le  fond  pttmitif  He  cie  flUide ,  ait  en  lui-mdme 
une  diftiSrente  halnre.  Cefft-  par  la  auffi  que  le 
fluide  animal  peut  ayoir  4es  d^Girwccs  notables 
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dans  l€$  ^tres  vivants  :  le  feu  elementaire  qui 
en, forme  le  fond  &c  U  bafe ,  entraxne  dans  les 
differ entes  efpeces  &  dans  les  differents  andivi^ 
dits  ,  des  fubAances  hi^t<6rogenes  plus  ou  xnoins 
volatiles  ,  plus  ou  moins  abondantes  ^  plus  ou 
moins  differentes , quilui dpnnent ou  iui laiifent 
plus  ou  moins  de  liberte  &  d'adioQ. 

IV*',  Quoique  la  lumielre ,  le  feu  elementaire  , 
&  le  fluide  eledrique  ,  ne  foient  pour  le  fond 
qu'une  feule  &  m8me  fubftance ;  €epei!i4aiit  9 
comme  cette  caufe  unique  eft  iufceptible  de 
different  es  modifications  ^  de  difierentes  combi-> 
naifons ,  on  comgoit  qu'elle  peutmettredegrandes 
differences  dans  fes  eifets ;  differences  dmt  il  fera 
toujours  difficile  k  ia  phyfique  la  plus  attentive 
&  la  plus  clairvoyante ,  de  rendre  raiibn.  L'ex^ 
p^rience  &c  la  raifon  nous  foumiflent  aflez  de 
lumieres  pour  nous  faire  connoirre  I'tdentite  d^ 
ce  triple  principe ;  &  trop  peu  pour  nous  do* 
Voiler  toutes  les  dependances  de  i^  nature  8C 
de  fon  aftion. 

Objections   4   KiFUtza^ 

1 105.  Objection  LLe  verre  tranfmet  faci* 
lament  le  fluide  lut^in^ix,  &  ne  tranfmet  point 
de  meme  le  fluide  ^leftriqiiie  ;  done  le  fluide  Im 
mineux  &  le  fluide  ^le£hrique  fotit  deux  fluides 
tdtalement  differents.  Cotnbten  d'autres  raifons 
&  d'autres  experiences  ne  povmroit-on  pas  ap* 
|K>rter,  pour  6tablir  la  mSme  diverfite  de  nai» 
titre  entre  le  fluide  lumineux  &  le  fluide  41ec« 
trique!  - 

RipONSEl  M.Franklin  pretend  que  le  verre 
^pft  imperm^abfe  an  M4c  ikftriijue  j  en  telle 


^C^        THiORIE    &E    LA  LuidlERE^ 

forte  que  ce  fliiide  ne  puiiTe  paffer  d'line  fiirface 
ik  Tautre  par  la  route  la  plus  courte ,  mais  fim- 

5>leinent  en  coulant  parallelement  le  long  de  la 
urface  exterieure ,  par  exemple,  vers  la  furface 
anterieure ;  &  reciproquement ,  en  coulant  le 
long  de  la  furface  iitterieure  vers  la  furface  & 
fur  la  furface  exterieure.  M.Nollet  foutient  que 
ceue  impermeabilite  du  verre  relativen^ent  aii 
fluide  eleftrique ,  eft  ui^e  fuppofition  contraire 
k  Texperience  &  a  la  raifon  -,  &  les  preuyes  qu'U 
en  donne ,  &C  qu'il  feroit  inutile  de  rapporter 
ici  en  detail ,  nous  paroifTent  d«^cifives  &  con- 
vaincantes.  Mais  il  refulte  toujours  des  expe- 
riences ou'on  cite  poiu:  &  cootre  >  que  le  verre 
qui  tranlmet  tres-facilement  le  fluide  lumineux , 
ne  tranfmet  que  tres-difficilement  le  fluide  elec- 
trique,  lequel  paffe  avec  bien  plus  d'aifancea 
travers  les  fubftances  animales  &  metalliques , 
qu'^  travers  le«  fubftances  vitrifiees/rAinfi,dans 
Tunc  &  dans  I'atitre  hypothefe  ,  FobjeSion  refte 
dans  toute  fa  force ;  &  femble  etablir  une  di ver-i 
fite  de  nature  entre  le  fluide  lumineux  &  le 
fluide  eledrique. 

I®.  Pour  preparer  d'un  feul  coup  une  reponfe 
g^n^mle  k  tautes^  les  difiicultes  qu'on  pent  fiiire 
naitre  k  I'infini  en  ce  genre ,  il  fuffira  d'obferver 
que  la  diverfite  des  modifications  &c  des  cambi^ 
muforis  femble  fouveht  donner  k  une  meme  ma- 
tiere  ,  ^un  mSme  principe,  une  muhiplicite  de 
natures  difFerentes.  Par  exemple  ,le  mem^  ftiiide^ 
<}ifFeremment  modifie  ou  diflF^remment  combine  > 
n'eil)-il  pas  k  la  fois  air  ,  vent ,  fon  ^  principe  des 
corps  ,  fans  ceflfer  d'etre  une  meme  fubftance  , 
un  mdme  prihcipe  I  Pourquoi  le  fluide  lumi- 
neux 9  di^eremmeot  modifie  ou  C0]n))in4  >  n% 
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pourroit-il  pas  etre  a  la  fois  lumiere  ,  feu  ele^ 
menitaire ,  phlogiftique ,  matiere  ^leftrique  } 

IP.  QuoJque  la  lumiere  ,  le  feu  elememaire,' 
&  le  fluide  eleftrique ,  paroiflent  6tre  un  feul  £c 
jTieme  principe  pour  le  fond ;  il  eft  certain  que 
ce  principe  unique  a  befoin  de  fe  modifier  diff6* 
remment  pour  briiler ,  pour  brftler  ,  pour  eleo- 
trifer*  La  modification  qui  le  rend  propre  k  bril^ 
ler  5  ne  fuffit  pas  toujours  pour  le  rendre  propre 
ii  briiler :  la  modification  qui  lui  donne  la  pro^ 
priete  d'^eclairer  ou  d'enflammer ,  n'eft  pas  tou- 
jours la  modification  qui  le  rend  eleftrique  ;  & 
reciproquement. 

IIP.  Ce  m8me  principe ,  ce  principe  unique  ,'^ 
livre  k  la  feule  modification  qui  le  rend  lumi- 
neux ,  &  qui  paroit  etre  un  mouvement  en  ligne 
droite  ,  enfile  en  liberte  les  pores  alignes  dii 
verre  :  livre  h  la  modification  qui  le  rend  elec* 
trique  (  fuppofons  que  ce  foit  un  mouvement 
tourbillonnant)  au  lieu  d'enfiler  les  pores  ali- 
gnes du  verre,  il  reviendra  fur  lui-meme, 
apres  avoir  penetre  la  premiere  couche  du 
▼erre ;  &  tourbillonnera  du  moins  en  grande 
partie  ,  fur  la  furface ,  entrant  dans  le  verre  par 
Pembouchure  d'un  pore ,  &  fortant  k  Pinftantdii 
fein  du  meme  verre  par  Fembouchure  d'lfn  autre 
pore;  On  con9oit  qu'un  feul  &  mSme  fluide ,  li- 
vre k  cette  double  efpece  de  modification ,  paf- 
fera  librement  k  travers  le  verre  dans  le  premier 
cas ,  &  difficilement  dans  le  fecond  cas :  done 
Tobjeftion  que  nous  avons  a  refoudre  ,  ne  de-^ 
montre  pas  une  duplicite  de  principe  dans  la  ma- 
tiere qui  donne  la  lumiere ,  &  dans  la  matiere  qut 
donne  releflricite ;  puifqu'elle  peut  ne  prouyer 
&n'etablir  qu'une  duplicite  de  modifica^tion  dan? 
la  meme  fubftance  pu  ^ansi  1^  aSim^  principe  ^ 


<}Uoique  nous  ne  connoiflions  pas  la  nature  de 
cette  double  inodification4 

IV®*  Comme  la  lumiere  ou  le  feu  elementaif e , 
en  fe  combihant  avec  difFerentes  fubftances  ^ 
devient  phlogiftique  (  1053  ) ;  le  m8me  principe., 
cVft-i-dire ,  la  lumiere  ou  le  feu  (slementaire , 
^n  fc  combinant  d'une  autre  maniere  avec  cer- 
taines  autres  fubflances,  ne  pourroit-il  pas  de^ 
venir  matiere  eledrique  ?  Dans  cette  fuppoft- 
tion ,  qui  ne  prefehte  rien  que  de  tres-pofliblc 
&  de  tres-vraifemblable ,  la  m^me  matiere  feroit 
lum'uTi  owfiu  iUnuntairc y  quand  elle  eft  en  mou^ 
vement ,  pure  &  fans  melange  ;  pUogiftiqiit , 
quand  elie  eft  combinee  avec  Certaines  autres 
lubftances  qui  captivent  fa  mobilite  naturelle ; 
fiiide  UeSriquey  quand  elle  feroit  combinee  ave^ 
d^autres  fubftances  propres  k  fe  diiliper  en  cau? 
iant  des  attra^ons  &  des  r6puliions«  Par  ce 
moyen ,  la  m8me  efpece  de  fubftance,  le  mSme 
ftuide  9  k  raifon  de  la  Sverjiti  dc  fes  itatSy  tantot 
pur,  tantdt  combine  d'une  maniere  ou  d^une 
autre ,  prtfenteroit  des  phenomenes  qui  fexnble- 
roient  d^abord  inconciliables ,  &  qui  paroitroieni 
fuppofer  ou  annoncer  diflerentes  caufes  ,  quoi- 
que  leur  caufe  commune  ne  fut  dans  le  fond 
ou^un  tfiSme  fluide  diflSeremment  modifie  ou  dif-^ 
feremment  combine.  Done,  quoique  nous  ne 
puiiSions  pas  rendre  une  raifon  bien  prccife  & 
men  lumineufe  des  differences  que  nous  obfcr-* 
vons  entre  le  fluide  igne  &  le  fluide  eleftrique , 
ces  diflerences  tfentrainent  pas  neceflairement 
une  multiplicite  de  principes ;  puifqu'elles  peu- 
vent  n'avoir  pour  caufe ,  qu'une  multiplicite  de 
combinaifons  &  de  modifications  dans  le  meme 
principe» 
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Cette  muitiplicite  de  combinaifons  &  de  mo- 
difications ,  dont  eft  evidemment  fufceptible  un 
feul  &  meme  fluide ,  coniidere  tantot  commt 
lumiere  ,  tantot  comme  feu  elementaire ,  tantot 
comme  phlogiftique  >  tantot  comma  matiere 
ekftrique ,  fufEra  pour  prevenir  ou  pour  rc- 
foudre  toutes  les  chicanes  par  oil  Ton  voudroit 
prouver  que  les  phenomenes  de  la  lumiere ,  les 

{)hetiomenes  du  feu ,  &  les  phenomenes  de  Te- 
edricite,  out  pour  caufetrois  efpeces  diflerentes 
defluide^*  , 

1 106.  Objection  IL  II  y  a  plus  de  fluide  ign6 
fur  la  terre,  en  ete  qu'eri  hiver;  &  cependant 
Teleftricite  fedeploic  avec  bien  plus  d'energie 
en  hiver  daris  un  terns  fee  &  froid ,  qu'en  6t6 
dans  un  terns  chaud :  done  l'ele£^ricite  n'a  point 
pour  caufe  le  fluide  igne  ;  puifqu'un  efFet  eft 
toujours  proportionnel  a  fa  caufe  (311):  done 
le  fluide  *ele£trique  ,  &  le  fluide  igne  ou  luiiii«> 
neux ,  font  deux  fluides  differents. 

Reponse.  L'eleftricite  eft  Teffet  d'une  caufe 
mechamque ,  d'une  matiere  eft  mouvement ;  efFet 
qui  eft  toujours  le  produit  d'une  mafie  par  une 
VitefTe*  M^is  un  moins  de  maflfe  ne  peut-il  pas 
aifement  6tre  compenfe  avec  avantage  ,  par  un 
plus  de  vitefTe  ?  Done ,  quoiqu'il  y  ait  plus  de 
fluide  eleiftrique  dans  les  corps  en  ete  qu'en 
hiver,  il  ne  s'enfuit  pas  que  I'aftion  de  ce fluide 
doive  6tre  toujours  proportionnelle  ^faquantite. 
P.  En  hiver,  dans  un  tems  fee  &  froid  ,  les 
pores  du  corps  eleftrique ,  du  verre ,  par  exem- 
pie  ,  font  moins  ouverts  :  ils  donnent  done  une 
moins  facile  ifTue  au  fluide  ele6krique  contenu 
dans  fon  fein  ;  lequel  fluide  fe  trouvant  plus 
long-tciut  expQf(^  i  TadiQn  dela  Muie  qui  k  met 
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en  jeu,  s'echappe^  la  fin,arme  de  toute  la  force 
dont  il  eft  fufceptible.  En  ete,  au  contraire, 
les  pores  etant  plus;  ouverts ,  le  fluide  cleftrique 
cede  aux  premieres  impulfions  qui  le  preffent, 
&  s*echappe  avant  d'avoif  eu  le  terns  de  multi- 
plier (es  forces,  &  d'a.ccumuler ,  pour  ainfi dire, 
Ion  adion. 

Ilr .  Dans  un  terns  humide ,  rcleftricite  a  peu 
de  force :  parce  que  Teleftricite  ,  qui  doit  tou- 
jours  naitre  primitivement  d*un  corps  elearique 
en  mouvement,  trouve  alors  un  obftacle  k  Ion 
developpement ,  dans  Thumidit^  que  contrafte 
in(ivitablement  le  corps  eleftrique  &  eleftrifant; 
Teau  ,  qui  eft  tres-  propre  k  s'eleftrifer  par  com- 
munication ,  ne  s'eleftrifant  point  par  frottement* 

IIP.  Selon  Tidee  que  nous  avons  donnee  du 
Jiuide  iUclriquc ,  ce  fluide  n'eft  ni  fimplement  le 
fluide  lumineux ,  ni  {implement  le  fluide  igne , 

Surs  &  fans  melange ;  mais  une  combinaifon  du 
uide  lumineux  ou  du  fluide  igne ,  avec  les  fubf* 
tances  les  plus  volatiles  &  les  plus  inflammables 
des  corps  terreftres.  Quand  on  eleftrife  un  corps 
par  vpie  de  frottement ,  on  degage  &  6ft  met^n 
jeu  le  fluide  igne  ,  loge  &  interpofe  dans  les 
pores  du  corps  eleSrique  &  du  corps  non  elec- 
trique,  qui  efluient  le  frottement  rcciproque; 
on  degage  &  on  met  en  jeu  les  fubftances  les  plus 
volatiles  &  les  plus  inflammables,,  qui  entrent 
xlans  la  compofltion  de  ces  menies  corps  ;  on 
*ionne  lieu  k  de  tiouvelles  combinaifohs  entre  le 
•fluide  igne  &  les  difFerents  fluides  que  degage  & 
met  en  jeu  le  frottement :  del^  un  nouveau 
fluide  en  aftion ,  lequel  s'entafl'e  &  s'accuniule 
avec  furabondancedans  Tint^ieuri&dansla  fur* 
jfece  du  corpsieleftriiie  ,,aut6ur  duquei  il  fornoc 

"une 
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une  efpece  d^athmofphtrc  accidcnttUc  &paffagere  ^. 
qui  s'etend  plus  ou  moins  loin,  felon  la  natures 
&  la  difpofition  du  corps  qui  en  eft  comme  la 
bafe  &  le  principe.  Quand  on  ileftrife  un  corps 
par  voie de  communication; le fluide  eledrique ^ 
d^ja  mis  en  jeu  &  en  a£^ion  ^ans  le  corps  i\ec<* 
trife ,  fe  porte  en  torrents  ,  &  s^accumule  avec 
itirabondance  dans  le  corps  qui  le  re^oit ;  y  di- 

J;age  ,  y  met  en  mouvement  &le  fluide  igne& 
es  parties  volatiles  &  inflammables  0[u*U  y  rat'*- 
contrt :  dela ,  dans  le  corps  ele^h-ife  par  commu^ 
nication ,  une  61eftricite  plus  aftive  &  plus  ener- 
gique,  que  dans  le  corps  eleftrifeparfrottement; 
:  IV^.  II  eft  certain  que  Teleftricite  a  lieu  dans 
Vathmofphere  terreftre  ,  oil  elle  opere  les  grands 
phenomenes  du  tonnerre  &  de  toutes  fes  de-^ 
pendances  (  xbgS  \.  Mais  commem  &  par  quel 
m^chanifme  phyuque  s'eledrife  ainfl  xathmo^' 
phereouune  portion  de  rathmoiphere?  M,  Nol* 
let  n'exige  j  pour  que  deux  nuees  ou  deux  por-^ 
tions  d'une  meiiie  nuee  s^jHtQartknt^quc  le  n:ot-« 
tement  de  Tune  comtrc  Pautre;  &  cette  idee  n'fl( 


eft  un  corps  eUclrique :  puifque  Pair  ,  ainfi  que 
le  veri« ;  la.  dfe  d^fpagne  ^  la  refiiie*^  neis'^lec- 
trife  pas  par  communication.  Les  vapeurs  &  les 
exhalaifons  Sant^^  c&rps  naniUSnques  t  puif- 

Sue  les  vapeurs  lie  ibnt  qu'rnie  em  attemi^e'i 
ibiftsuKe  qmiV^l^nfe  tr^s^bien  p^f  commumi 
cation  ;&  queles  exIialaifonsneYont  ^galeiiient^ 
Ai  moins  {lOur -lia  plvipaift ,  que  des  portiohs  zt^ 
teiiu^^es  <ie  lubftano^s  tres-^leftrifabllis  par  co«i^ 
Munica^onv  Ainfi  %  puifque  ixk  koiW&^xsi  eolrd 
Tomt  III.  K  k 
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mi  corps  eleftrique,  tel  qu'un  globe  de  verre,- 
&  un  corps  lion  eledrique ,  tel  que  la  main  d'un 
homme ,  nous  voyons  naitre  dans  ce  globe  une 
eleftricite  plus  ou  moins  grande ;  pourquoi  ne 
pourrions-nous  pas  fuppofer ,  avec  toute  la  vrai- 
fembjance  poiSible ,  que  du  frottemement  entre 
Wi  corps  eleftrique ,  tel  que  Pair ,  &  des  corps 
»on  eleftriques ,  tels  que  les  vapeurs  &  les  ex- 
bilaiCons,  naiffe  Teleftricite  que  \  nous  voyons 
briller ,  eclater,  &  fiilminet-  dans  une  niiee ,  qui 
n'eil  autre  chofe  qu'un  immenfe  volume  d'air ,  de 
vapeurs  ,&  d'exhalaifons  ? 
..X'eleftricitecelefte  fe  d^ploie  plus  frequem* 
jaent  &  plus  energiquement  en  .ete  qu'en  hiver : 
parce  que  le  fliude  igne  ^  qui  eft  toujours  la  bafe 
fimdamentale  j&  le  principe  dominant  du  fiiUc 
Henrique  ,  eft  phis  abondant  &^^plus  aftif  iur  la 
iiir face. &  daiis  l-athmofphere  de  la  terre ,  en  ete 
Ji6i*en.  hiver;  & -que 'dans  cette  premiere  faifon, 
ils'exhaledjutfein  de  la  terre  &  du  fein  desdif- 
iQtefltsf  corps::  qtii.V£getent  fur  fa  furface  ,  une 
pWs  abbiidaote!!quantite  de  fubftances  volatiles 
^inflaipmabfes^  propres^fefjcombiner  avec  la 
fluide  jgns  !dc.l  devenir  fluide  eledrique  au  feia 
^iiiiees*;)i.;  >!*  r      :  7     .^  c  t 

r-J  :.:^  e-;r;'\  ./.:;_!,!!'.'  ..  •r:'/::i:i:.:>j  •  .  .  '  •  r:  : 
-l- 1  jjQj.  GOAJCLIWON^  II  eft  plus  fecile  de  mulr 
JifdioftifiS;  YjKrftimesV  qifi  il'etenclrfijle&  coilnoiA 
AflKfis ,'  fvr Vi\fdk\dxj^4  E»t  rajJ^^^iftent-iw: .^n$ 
^t»t  ilojSbreid'^Kperiences  ,  ei^  nous  eppefeih 
tiffar«Lfi»4'ex^lk/^ipo  <i%^  ift)ule..de  jfeitsrai-f 
i«ftlieux,,  W  noiis  attachant^r^pondre' .en  detail 
kim^  lQnfttdi£ait%  Ua  djiR€idti&.q^oj9^^  pisut  fmn 
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naitre  coiltre  Popinion  que  nous  adpptons ;  nous 
n'aurions  a  la  fin ,  ni  ecart^  plus  de  nuages  ,  ni 
donne  plus  de.lumiere.  Un  fujet  qui  n'eft  {ujf- 
ceptible  que  de  conjedures  &  de  probabilites, 
tel  que  la  nature  du  fluide  qui  produit  les  phe- 
nomenes  eledriques ,  peut  fournir  matiere  k  d'in-^ 
terminables  difputes ,  dont  la  convi£kion ,  fruit 
de  Pevidence  ou  de  la  certitude  ,  ne  fera  jamais 
le  terme.  La  difputepourroit  itrc  encore  fort  longuc^ 
a  dit  un  fage  :  doncilfaut  qutUc  finijTc. 

Un  fluide  infiniment  fubtil  nous  eclaire :  c'eft 
la  mature  lumineufe  ^  objet  des  deux  premieres 
fedions  de  ce  iixieme  trait^.  Un  fluide  infini- 
ment fubtil  nous  echaufFe  :  c'eil  la  matiere  ignie  ^ 
objet  de  la  troifieme  fedion  du  mSmetraite.Uni 
fluide  infiniment  fubtil  aglte  &  eleftrife  quelque- 
fois  &  peut-ftre  toujours  plus  ou  moins  la  na- 
ture :  c'eft  la  mature  eleSrique  ,  objet  de  la  der- 
niere  feftlon  de  ce  meme  traite.  Ces  trois  fluides^ 
paroiflent  n'etre  au  fond  c^un  memejluide^dM'* 
quel  une  diverfite  de  modifications  &  de  com* 
binaifons  donne  des  proprietes  difFerentes  :  tel 
^ft,  le  refultat  des  deux  dernieres  feftions,  Ainfi, 
en  roulant  fans  cefle  fur  fon  centre  &  fur  fon 
axe ,  &  en  ferxnentant  interieurement  dans  toute 
fafubftance  folide  ou  fluide,  un  globe  immen- 
fement  grand&imfnenfement  ele&rife ,  le  Soleil, 
darde  .conftamment  &  perfi^veramment  de  fon 
ffin  &  du  centre  fenfible  du  monde  planetaire, 
tfiramenfes  torrents  d'une  matiere  infiniment 
fubtile  ic  infiniment  rapide  ^  qui  eclaire  >  echaufFe  ^ 
&  eleftrife  Ma  foi^  la  natiu-e.  Maisapres  ayoic 
^bferve  quele  gr^d  flambeau  de  notre  mond^s 
pbmetaire  efl:  la  fource  primitive  &  indefedible 
dp  la,  Uft^^  9  du  fe.vi  el^meat?tire ,  du  fluide 
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^ledrique;  n'onblions  point  qu'ici  commence  & 
finit  toute  la  tkior'u  dcs  influences  folaires  ;  & 
Cue  tout  ce  que  nous  pourrions  ajouter  k  cette 
tn^orie ,  feroit  pur  fyfteme  ,  r^ ve  creux ,  dont 
notre  fiede  eft  infiniment  degout^ ,  &  avec  rai- 
ibn  ,  comme  nous  Pavons  obferve  dans  la  pre- 
fece  de  cet  ouvrage ,  page  xi  v.  L'irradiation  per- 
/  manente  du  foleil  eclaire ,  echaufFe ,  eleftrife 
la  terre  &  les  autres  planetes  :  yoil^  fon  a^lion 
r^elle  ,  fe  vraie  influence.  Mais  cette  meme  irra- 
diation permanente  ne  produit  point  la  pefan- 
teur  des  corps ,  le  mouvement  curviligne  des 

Elanetes  &  aes  cometes ,  le  fltix  &  le  rdLux  de 
\  mer ,  &  mille  autres  pWnomenes ,  avec  lef- 
quels  elle  n*a  rien  &  ne  peut  rien  avoir  de 
commun. 

En  vain ,  pour  generalifer  le  fyfiemt  des  in- 
JtuenccsfoUurts  ,  feroit-on  revivre  tous  les  vieux 
iyftSmes  tombes  en  difcr^dit ;  tels  que  la  febte 
d'un  feu  central  (501),  reriouvellee  fous  le  nom 
de  fphere  ignee  tondamentale ;  tels  que  le  plein 
de  Defcartes  ,  entrelarde  arbitraircment  d'une 
quantite  indeterminee  de  petit$vuides(i399); 
tels  que  la  radiation  de  Leibnitz (1338  ),  pr^- 
fentee  fous  un  jour  moins  philofophique  :-en 
Tain  ajouteroit-on  k  tout  cda  la  chimere  d*un 
balancement  folaire ,  fans  caufe  &  fans  filiation; 
la  chimere  d'une  infinite  d'athmofpheres ,  pe'r- 
feviramment  ripandues  autour  des  corps ,  im- 
mifcibles  entre  elles  &  immifcibles  avec  Tath- 
Inofohereterreftre  ;  la  chimere  d'un  fluide  uni- 
verlel ,  diftingu6  du  ieu  &  de  tous  les  fluides 
antjJrieuremfent  connus ;  &  «infi  du  refte.  De 
toute  cette  difcordante  complication  de  prinr 
tipes,  ne  refultera  jamai?  le  mouvement -cih> 


'Ses  rapports  avec  LE  FLUIDE  itECTRiQUE;  5 1^ 


explique  tout,  comme  Pon  s'ett. ;flitte  ;  nous  ■       j 
ofons  prevent  &  affurer  le  public ^-que  les  dif-  -— 
f^rentes  explications  qu^on   donnera  ,    feront,    ' 
toutes  ipieu  pri^^^ufli  folides  &  auffi  fatisfai-  /. 
ftntes ,  quie  celle  qiie  donn^  ^^ganarelle  ou  le  7 
M^decin  malgr^  lui  daQSiMpli^e^  quand  apres 
ifii  deluge  de  motscomiquement  fcientifiques  , 
qui  ne  fignifient  Tien  ^  mais'ttii  enf  irapofent  i     • 
I'lgnorance ,  il  concliid  gfkvemcitt  :&  vMajuJli^^   ^  j 
fUcnt  poftrqupi  ybirc,filU^  cfl  tfiutw*  ..  ;  /  ,    \ 


''\ 


\  Aufpeftacle  dtt  glbbecterreflre  &  de  toutes; 
ft$  d^p^ndances  ,  ^noujj  allorii'fwre  fuccedir  le! 
ibediacle  plus  fublime  &  non  mpin?  intereffant,i 
aecesglobes.iminepfe$.quirauleni-ou  p  .   !  , 
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Page  20.  La  petite  obfei^ation  qu'on  fait  fur  le  givre,  au 
commencement  de  la  vingtieme  page  de  ce  volume  y  fera  plus 
exade, plus  {ure»  plus  decifive^  en  cette  maniere.  A  un  meme 
bois  de  fcnStre,  m^iftiquez  deux  carreaux  de  vitre ,  I'un  en  de- 
hors &  Tautre  en  dedans.  Le  givre  fera  ordinairement  en  ra^^ 
mificatiohs  fur  la  vitre  int^rieure%  &  fur  la  furface  de  cette 
vitre  qui  rcgarde  Tint^rieur  de  la  chambre  9  &  jamais  fur  la  fur- 
face  oppof&.  S*il  arrive  quelquefois  que  le  froid  intirieur , 
propre  k  congeler  I'eau ,  foit  plus  grand  que  le  froid  extirleur  ; 
le  givre  pourra  ^tre  fur  la  viire  exterieure,  fur  la  fiirface  de 
cette  vitre  qui  eft  placie  en  dehors ,  &  jamais  fur  la  furface 
oppofee. 
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